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PRESENTACION 
Bolivia of rece un potential significativo en cuanto a posibilidades de 
desarrollar e incorporar una importante detaciOn de recursos naturales 
renovables, especialmente forestales, al proceso de desarrollo 
econ6mice y social considerando su capacidad de generar divisas y 
empleo, contribuir a la provision de biomasa como fuente de energia y a 
la seguridad alimentaria, asi como a crear nuevas industrial y a 
promover el tudsmo. Sin embargo, el sector forestal histericamente ha 
venido confrontanclo una serie de problemas y limitations de orden 
tecnolOgico, institutional, financiero y de recursos humanos que es 
necesario identificar en detail° para implementer los correctives 
necesarios para su desarrollo. 
El marco general en que se desenvuelve el sector se caracteriza per un 
grave desequilibrio: en la region altoandina del pais con graves 
procesos de erosion, donde la poblacion esta fuertemente concentrada 
(aproximadamente el 70%), los recursos forestales son escasos o 
inexistentes, especialmente en el mbro lena. Por otra parte, la regi6n 
de las Ilanuras tropicales de muy baja densidad poblacional, este dotada 
de abundantes y valiosos recursos naturales, en especial forestales, 
pero con la Caracteristica de ester sometidos a formas de explotaciOn 
creciente, debido a la actividad colonizadora, la extraction de maderas y 
la actividad agropecuaria empresarial. Como consecuencia, la 
deforested/5n en el tropic° boliviano significa el deterioro o destrucciOn 
de cerca de 200,000 ha anuales. 
Frente a esta situation, las tasas de reforestaciOn son insignificanles 
pues se estirna una superlicie planlada a nivel national entre 10.000 a 
11300 ha (1988). 
El Gobierno de Bolivia conciente de la importancia del sector, elabor6 el 
Plan de AcciOn Forestal en el que se considers la reforestacien como 
una de las actividades prioritarias para el desarrollo forestal del pais, 
igualmente plantea que para consolidar una meta significativa se 
requieren cubnr una serie de etapas de investigation y foment°. 
Para cumplir con una de estas etapas, el Proyecto FAO - 
TGP/BOL/0051A - “Puesta en Marcha del Plan de Accien para del 
Desarrollo Forestal" programa un importante seminario sobre 
formulation y evaluation de proyectos forestales con el fin de iniciar un 
proceso de capacilaci6n, que permita a los orofesionales forestales 
disponer de sOlidas bases on el campo de la formulation y evaluaciOn 
tecnica y ecordmica de proyectos de relorestaciOn. 
• 
El presente documento consigna las memories del Curso/Taller que 
cubri6 pane tegrica, tecnica-financiera asi coma un importante ejercicio 
para la ormulaciOn de un proyecto de ref orestacion de 5.000 has en el 
pais. 
Es nuestro deseo que esta publicaugn sirva de guia para la elaboracion 
de proyectos de implantacion de bosques asi como de herramienta 
didactica para la comunidad forestal del pais. 
Ton Oomen 	 Gerardo Lozano F. 	 Jaime Cardozo S 
Representante 	 Asesor Menlo° Pdncipal 	 Director Nacional 
de la FAO 	 Proyecto FAO 	 Centro de Desarrollo 
en Bolivia 	 TCP/BOL/0051A 	 Forestal 
1. Anieredenses 	 FDRMULAOON Y EVALITACION DE PROTtCTOS FORMIAISS 
CURSO TALLER SOBRE FORMULACION Y EVALUACION 
DE PROYECTOS FORESTALES 
ANTECEDENTES 
Siguiendo las recomendaciones de la Mesa Redonda Internacional (1989) la FAO 
a traves del Plan de Accien para el Desarrollo Forestal organiz6 la reafizacien de un 
Seminario Teerico-Prachco a nivel nacional, con el titulo de Curso/Taller "Formulacien y 
Evaluacian de Proyectos Forestales", orientado exclusivamente a ingenieros y 
prof esionales actuantes del sector forestal. 
La reunion nacional de directores regionaies del CDF, rea1zada en la oudad de Trindad 
del 28 al 31 de enero de 1991, defirhe que el Curso/Taller se Ilevaria a cabo en la audad 
de Sucre 
El CursofTaller efectivamente se realizo en Sucre del 25 de febrero al 15 de marzo de 
1991, en horano inte\gfal de 8 hares/dia. 
1 Objetivos del Curso/Taller 
El objetivo principal del Curso/Taller fue el de crear dentro del actual proceso 
de desarrollo forestal del pais, bases tecnicas para la implantacien de bosques 
industriales. 
En relacian a los participantes, el objetivo fue mostrar una metodologia clara sobre 
formulacien y evaluaciOn tecnica-econernica de proyectos de implantacion de 
bosques industriales con la especie Eucalyptus sp. Consecuentemente el objetivo 
especifico fue el de capacitar a los parlicipantes en la formulacian y evaluacian de 
proyectos forestales a nivel de produccien industrial. 
1.2 Alcances del CursofTaller 
Al finalizar el Curso/Taller los participantes obtuvieron suficientes 
conocimientos tecnicos, que les permitiran formular y evaluar proyectos de 
implantacion forestal. 
El Curso/Taller canto con la dedicada participacion de todos los prof esionales 
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' 1 Program 
asistentes, Ilegando a su fin con una dare vision de formulacien y evaluaciOn de un 
proyeclo de implantacion forestal on la region de Santa Cruz. 
1.3 Contenido Curricular 
- Conceptos de reforestation 	 4 hrs. 
- Funcian de la production forestal 	 2 hrs. 
- Factores de la producciOn 
	 2 hrs. 
- Coslos de la production forestal 	 4 hrs. 
- Matematica financiera 	 8 hrs. 
- Conceplos de proyectos 
	 2 hrs. 
- Criterios de evaluation de proyectos 	 B hrs. 
- Formulation del proyecto 	 8 hrs. 
- Elaboration de un proyecto forestal 	 32 hrs. 
- Evaluation del proyecto 
	 24 hrs. 
- Conclusions 8 hrs. 
Total de hares 
	 102 
2. CONTENIDO PROGRAMATICO 
Coma tue indicado, el objetryo primario del Curso/Taller, fu8 el de capacitar a los 
participantes on la formulation y evaluation de proyectos forestales a nivel de 
production industrial. 
Para alcanzar el objetivo propuesto, se procedi6 a is disedacion del siguiente 
programa analitico: 
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2 Programa 	 I FORM11-.MION Y EVALUACION 	 ROTECTOS TORMTALLS 
2.1. UTILIDAD DE LA REFORESTACION 
Produccien de la madera. 














Sombre para el hombre y el ganado 
Produccion y distribucion de aqua 
Protecci6n de la vida silvestre 
Proteccion del suelo 
Belleza esconica 
elc 
2 2. FUNCION DE LA PRODUCCION FORESTAL 
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productos metalicos - maquinada 
transports 
. 	 . 
servipos tinancieros 
2.3. FACTORES DE PRODUCCION 
tierrra 




2. 4. COSTOS DE PRODUCCION 
Costos fijos 
Cost% variables 
Costos por sectores 
implantacion 
vivero 
2. Program 	 FORMULACION 	 13 ROY 	 FOREST? 
manutenciOn 
explotaciOn 
Costos por 'adores 
2.5. REVISION DE MATEMATICA FINANCIERA 
Intpres 
capitalizacion 
( 	 descapitalizacion 
I 	 periodo de capitalizaciOn 
, 
I 	 Formulas ne ralrul° 
valor Unico 
parcelas pen6dcas 
Resold-16n ya percicins snlercinnado5 
/so Stela maternaticalinandera en evalt laden de provectos forestales 
2.6. CONCERTOS DE PROVECTOS 




Caracterisfiras de Ins pmvertns fornstades 
tipo del producto 





LIAO.° 	 PROY 	 RI TALES 	 ' 2 Prognune, 
2 7. COEFICIENTES TECNICOS 
Concept° 
Dilicultad de conseguirlos 
Experiencia por investigaciOn 
2 8. CRITERIOS DE EVALUACION DE DROYECTOS 
9uP ea 1M provprto  
clith 	 vntipnde  por evaluar 	 provecto  
Motels 	 yma cia evatijaciun  
- 	 -ramie° 
- 	 Economic° 
- 	 Financier° 
- 	
'Social 
- 	 PiNitico 
Criterine 
 nue ns flan yalor del ranital eriejLez_pn 
Tiempo de recuperaciOn del capital 
Raz6n ingreso - costo 
Razor' ingreso promedio - costo 
rntenos nue cnnaideran tau 	 interes 
Valor actual 
-rasa de retorno 
RazOn ingreso - cost° 
Renta o costo anual equivatente 
2. 9 FORMULACION DE RROYECTOS 
rcoodnisiaas macro 
 
objetivos del protect° 
2. Programa 	 I. FORMIEIACION I EVALUACION DE PROVCTOS FORE-SCALES 
• 
localization del preyed° 
insumos necesarios 
mercado del producto 
mercado de insumos 
tendencias 
cronograma de implantacion 
estimation de costos e ingresos 
Condicinnes micro 
 
localizacidn de construcciones 
localization de rodales y caminos 
lopograf la y mapeo 
especie 
insurnos necesarios 
tratos culturales y manejo 
explotacion 
2. 10. 	 ELAgORACION V EVALUACION DE UN PROVECTO DE 5.000 HAS.  
Formation de gmpos de trabajo 
Division de las tareas 
PresentaciOn de resultados por grupo 
Analisis final 
Opinion de los padicipantes 
2 11 	 EVALUACION DEL CURSO 
II. EL PLAN DE ACCION PARA EL 
DESARROLLO FORESTAL DE BOLIVIA 
El "Plan de AcciOn para el Desarrollo Forestal de Bolivia", se disen6 dentro del marco 
conceptual de PAFT, para ofrecer al pais un mecanismo de planificaci6n que permitiera 
incorporar desde una base tecnica al sector forestal a la economia del pais. 
Los objetivos del Plan estan orientados a proporcionar los elementos basicos que 
permitan la proleccien y aprovechamento racional de los recursos forestales y asi 
optirnizar su contribuciOn en el desarrollo economic° y social del pais, padicularmente a 
'raves de la generacian de empleo, el desarrollo industrial, la clversificacion de 
exportaciones, la sustituciOn de impodaciones, la rehabifitacian de tie ras erosionadas, 
el su ministro de combustible como lena y carbon vegetal y la proteccion de los recursos 
agricolas, geneticos, de fauna silvestrc y obras de infraestructura particularmente 
hidraulica. 
El Plan se formula y ejecute dentro del marco de un proyecto de asistencia que conto 
con el apoyo fInanciero del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y coma 
agenda de ejecuci6n la OrganizaciOn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentacien. FAO y la colaboracfinn de los gobiernos de la RepUblica Federal de 
Alemania. Holanda, Suiza y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente. Como Organism° Nacional de Ejecucien actue el Ministerio de Asuntos 
Campesmos y Agropecuarios a Raves del Centro de Desarrollo Forestal. Para hacer 
seguimento del Plan la FAO ha implementado un proyecto de cooperaciOn tecnica que 
tiene como objetivo la puesta en marcna de las actividades y el fortalecimiento de la 
Unidad de PlanthcaciOn del CDF. 
El proceso de elaboracien del Plan siguid una metodologia de aproximaciones sucesivas 
que permitia contar en un tiempo relatiyamenle cod° con un document° guia que 
incluye [Incas de poliiica, estrategias y la identificacien de proyeotos en un catalogo de 
pnondades. 
El proceso siendo dinamico, Permitira la introducciOn de ajusles en los planes y 
programas en la medida en que la realidad econemica y social del pais lo perrnita y las 
instituciones se adapten a un ntmo acelerado de desarrollo. 
Con referencia a la evaluacian del recurso se realize una etapa de analisis pare cada 
una de las siguientes areas programalicas identificadas, 
Comercializacien de productos. 
Silvicultura y manejo de bosques naturales y foment° agrolorestal 
Aprovechamiento e industrias f Orcstales. 
Ref orestacien y manejo de plantaciones. 
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Manejo de areas protegidas, fauna silvestre y recursos geneticos. 
PlanificaciOn del use de la tierra y ordenaciOn de cuencas hidrograficas. 
De acuerdo al proceso de formuladOn del Plan de AcciOn, una vez conocido el estado 
actual del recurso, los principales problemas y limitantes identificados, la disponibilidad 
de recursos, la contribution potential del sector forestal y las lineas de politica, se 
identificaron 75 pertles de proyectos que, agrupados coma programas dentro de las 
lineas del Plan de Add& Forestal Tropical, conforman las actividades que se deben 
realizar o iniciar en un periodo de 5 anos. 
Los perfiles obarcan actividades en areas de reforestation comunitaria, manejo de 
cuencas hidrograficas, desarrollo de modelos agroforestales, manejo de bosques. 
desarrollo industrial, conservation de ecosistemas y fortalecimiento insfitucional. 
Los recursos financieros programados para el desarrollo del Plan a nivel nacional y para 
un periodo de 5 anos ascienden aproximadamente a US$ Ill millones de dolares, de 
los cuales US$ 85' correspondeMn a la contribuckin internacional y US$ 26' al epode 
nacional. 
El Plan de Acci6n Forestal de Bolivia viene a cubnr un vacio para el desarrollo forestal 
del pais, y permitira Miciar una etapa en la que el manejo rational del recurso y su 
conseniaciOn, configuraran una estrategia de amplio impacto en la economia nacional. 
Se prove que con la definiciOn de programas y su implementaciOn, se dara peso a la 
integration de la mujer en actividades forestales (viveros, reforestaci6n comunitaria, lena 
y energia, etc.), la racionalizacidin de las politicas sobre los impactos ambientales de las 
actividades de desarrollo y la initiation de una etapa de orientation y estimulo a la 
iniciativa privada. 
Esludios y Eyaluacion 
de los resultados de 
la actividad economica 
Y Social  
Estudios por Sectores 
1 
II EL PLAN DE AOCION PARA Et DESARROIR 0 FORESTAL DE. BOLIVIA 
• 
PLAN DE ACCION PARA EL DESARROLLO FORESTAL DE BOLIVIA 
1990 - 1995 
RECURSOS FINANCIEROS POR PROGRAMA 






1. La Act:aided forestal en el use de la tierra. 21,530 7,812 29,342 
2. Desarrolio Industrial based° en los bosques. 27,364 7,713 35,077 
3. Lena y Energia 7,332 2,233 9.565 
4. Censervacion de ecosistemas forestales aspicales 11,340 3,096 14,436 
5. Institumones. 	 t 17.476 5,514 22,990 
TOTAL 85.042 26,368 111,410 
Cooperacion Monica Internacional. 
	 US$ 69,520 
Inversion 1Financiarniento externs)) 	 US$ 15,522 
EL PROCESO DE ELABORACION DEL PAFT-BOUVIA 
r
i 
I Estudios Regionales 
1Comparacion con los 
lobjetivos de Desarrollo 	 I Estudios Globale 
!Form lamp de PoIdicas y Critenosr 
Elabo acion 
PLAN DE ACCION PAFT-BOLIVIA  
Cenerandades 	 Ip. UTILIDAD DE LA REITIREA [AMON 
III. UTILIDAD DE LA REFORESTACION 
1 GENERAL DADES 
En las regiones andinas del pais, la vegetation lenosa representa la principal 
luente de energia en el consume directo de ese material come lena. 
El Plan de Accidn para el Desarrollo Forestal de Bolivia, determina que la impogancia de 
la biomasa como luente de energia no recibe el debido reconocimiento on el pais, no 
obstante que las cif ras de consumo actual y perspectives futures, muestran claramente 
la significative incidencia de este recurso en la economia de Is poblaci6n national y mas 
especificamente la rural.  
De acuerdo al estudio realizado por la CEA "Programa de Regionalization Energetica 
de Bolivia" (1985/, el consumo de leha en el pais represents el 37% del consume total, 
contra el 41% de los hidrocarburos liquidos. 
La lena conforma el 80,4% del total de las fuentes energaticas de origen vivo (400.000 
malano) y siguiendoda politica de mantenimiento del precio real de los hidrocarburos, se 
puede prever que el consumo de lena continuare on tendencia ascendente. 
Ref erente al consumo de papel, en el pais existen dos plantas (una en La Paz y la otra 
en Santa Cruz), procesadoras de papel higienico. Todo el resto del papel y derivados del 
papel consumido on el pais, es imported°. Corresponde indicar, que las dos plantas de 
procesamiento de papel higienico, utilizan como materia prima el propio desperdicio del 
papeljmportado. 
La fabricacion de chapas, tableros y productos acabados, este en funcion de especies 
natives (bosque natural). La capacidad instalada en el pals, para Is produccien anual de 
tableros se estima en 45.000 metros cobices Actualmente cerca del 60% de esa 
capacidad es procesada.  
Estes caractensticas muestran que el sector forestal del pals, concentra sus actividades 
casi exclusivamente on funcion de los bosques tropicales naturales. 
El proceso natural del desarrollo forestal, en casi todos los paises tropicales, comenza 
con la expodachin de madera en troncas, siguiendo con mercados internacionales mas 
empties en la comercializacien de la madera aserrada de especies de alto valor 
econdmico, para continuer con la Industrie de productos acabados. Probablemente el 
sector forestal del pais se encuentra actualmente ingresando en este lase del proceso 
de desarrollo. Una vez que los productas acabados de exportacion, consigan alcanzar 
su correspondiente valor agregado, se iniciara decididamente con la produccidn de 
mate ria prima forestal homage nee, origi nada en pla ntacio nes to rest ales, 
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lundamentalmente pare dar inicio a la produccion de pasta de celulosa y su 
correspondiente transformadon en paper. El nivel cultural de un pueblo, 
normalmente se mid& en las sociedades modemas, a twos del consurno del papel per 
capita, bastante desventajoso para nuestro pais. 
Se estima que en el pais existen actualmente entre 10 y 12 mil hectareas plantadas 
(2.200 ha en Santa Cruz). 
Entre los resullados y recomendaciones de la 'Mesa Redonda Internacional" (1989), se 
manifiesta que la reforestaci6n industrial en Bolivia es considerada en el Plan de Accion 
para el Desarrollo Forestal, como una acfividad que debe cubdr una serie de etapas 
pare consolidar una meta significative en el desarrollo forestal del pais. Para !leder a 
este fin, primeramente sera necesario generar debidos conodmientos tecnologicos, 
ref erentes a toda la problemalica de la implantacion de Areas boscosas industriales. 
2 	 CLASIFICACION DE LAS PLANTACIONES 
Los bosques implantados en fund& del manejo de sus recursos, se los puede 
identificar coma- 
- plantaciones industriales 
- plantaciones de proteccidn, y 
plantaciones de recreacion. 
Evidentemente los bosques industriales podran ester consfituidos por una sole especie 
o bien 	 varies especies, dependiendo de su I inalidad 
Plantaciones industnales seran aquellas que suministren en forma continua, materia 
prima pare el abastecimiento de empresas forestales. 
Plantaciones de proteccidn son los bosques desfinados a mantener o mejorar ciertos 
ecosistemas suceptibles de agotamiento de sus recursos. Caso especifico se podra citar 
rehabilitacion de cuencas hidrograficas. 
Plantadones de recreacien seran aquellas instaladas en centros urbanos que tienen 
mas un lin social y estOtico que econdmico. 
3 PRODUCCION MADERABLE 
Es preciso bacer notar, que el rendmiento de las plantaciones industnales de 
especies seleccionadas, puede ser varias veces superior, al de las especies natiyas de 
bosques tropicales, que presenlan un lento crecimiento. Estas plantaciones industriales, 
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presentan como principal ventaja, el suministro de un producto uniforme y homogeneo, 
en cuanto a su tame° y propiedaes intrinsecas. 
La posibilidad de planear de antemano la ubicacion de las plantaciones en lugares 
accesibles y suelos aptos, ofrece oportunidades para reducir sus costos de explotacion 
future. Estos cost(); pueden ser varies veces superiores, que los costos totales de 
establecimento y manutencion de las plantaciones, haste el tiempo del code final. 
En Sudamenca probablemente existen mss de 12 millones de hectareas de bosques 
adificiales Dos terceras pales corresponden a plantaciones con especies frondosas y 
el resto con conif eras. Aproximadamente el 70% de estas plantaciones se enouentran 
en el Brasil y Chile. 
A pesar de que la mayoria de estas plantaciones industriales han sido estableadas on 
los Oltimos treinta anos, ellas contribuyen significativamente en la produccibn industrial 
de esos paises. 
Probablemente como consecuenaa de la problematica explotaciOn maderera de los 
bosqu es naturales, que prose nta n una gran diversidad de especies en areas 
relativamente pequenas y costos elevados de explotacien tanto Chile como el Brasil, 
desarrollaran en Iorma paralela el sector forestal y la industria de pasta de celulosa. El 
desarrollo del sector forestal en forma integral, se debe a In necesidad de 
abastecimiento de maleria prima homogenea, en forma continua. 
Sin embargo, antes be emprender un programa amplio de plantaciones forestales se 
hate necesario que el gobierno examine las politicas y programas sectonales de 
desarrplio, a tin de integrar la naciente industria originada por las plantaciones, al plan 
general de desarrollo industrial del pals. 
Lamentablemente corresponde indicar que en las estrategias de desarrollo economic° 
de Bolivia, para el period° 1990 - 2000, no fueron incluidos proyectos forestales 
industriales, posiblemente por la poca experiencia actual del sector. 
Sere necesario acompanar a los proyectos de imp lantaciO n de bosqu es la 
correspondierte Investigation. con el fin de ajustar al progreso de los mismos los 
conoci mientos adquindos Ademas sera necesario que el gobierno y empresas de 
ref orestacien se libren de las preocupaciones sobre el derecho de use del suelo, por lo 
mcnos por el period° necesario de una rotaclOn comercial 
4. BECULIARIDADES DE LAS PLANTACIONES 
Si bien las plantaciones forestales. ofrecen In ventaja ce preclude materia prima 
homogenea, tambien requieren clevadas inversiones de capital, en los sigui em es 
rubros: 
piantanones 
- preparacen del lerreno, 
- age. tecnologia de establecimiento de la plantaclon, 
cuidados especiales de manutencOn, 
POr otra parte, las plantaciones industriales estan sujelas a serios ataques de insectos y 
enf ermedades y pueden suldr danos extensivos causados por incendios y vientos 
ueden ser sup fuedes. No obstante estos 'adores, adversos en si, p 	 erables. 
La produccion de plantulas, normalmente realizada en viveros propios, se considera 
como uno de los factores de Oxito o tracaso de la plantacion. En el pais ya se cuenta 
con alguna experiencia en semilla, especialmenle de las principales especies 
introducidas 
La seleccon de °species tambi4n olrece senos problemas, debido a la falta del 
conocimento silvicultural de las mtsmas 
Existira naturalmente un enorme raimero de I actores que influenciaran en el 
estableomento de las plantaciones, algunos suceptibles de manejo y control y otros de 
influencia externa 
La pendiente del terreno podra restnngir los metodos mecanicos y der preference al 
empleo de operaciones manuales y asr cada Area de plantacidn, tendra sus 
caractensiicas propias de ejecuchon de las diyersas actividades que componen el 
establecimiento del bosque Implanted() 
Posiblemente el factor mas peligroso para las plantaciones industriales, sea el riesgo de 
los incendios torestates Aparte de las reducciones en la incidencia de fuegos que 
pueden resultar de una campana efectiva de educaciOn a nivel rural, es posible que la 
clave de la lucha contra los incendios radigue en la planificaciOn de la distribucidn de las 
cuadras de plantadOn y en la yelocidad del ataque inicial cuando se produce el incendio. 
El costo de mantener un sistema de vigilancia y mecanismos de transpode rapid° al sitio 
de la conflagracion, aumentara considerablemente el costo de mantencien de las 
plantaciones. En consecuencia, toda lormacion de plantaciones industriales debera 
determiner el Indic& aceptable de perdidas, por factores biaticos y ableticos. 
Parecera dudoso que los bosques implantados por si solos, puedan tomar un important° 
papel en la produccion del volumen de madera requerido para hacer frente a la 
creciente domande. Probablemente y en casos muy esoeciticos, su produccion 
maderera sera limitada a minimos rendmientos por hectarea, pero podran toner gran 
valor en el abastecimiento de ague en cantidad y calidad, en la proteccien de los suelcs 
y en servicios de recreacien. 
Pasada una primera experiencia en la implantacion de bosgues industriales, la 
tendencia sera de utilizer esas mesas boscosas en uso integral, de tal forma que debera 
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existir posibilidades industriales de trabajar con el tronco principal, los punteros y la 
pare aerea (copa, ramas, hojas y frutos). 
En condiciones normales y sin aplicadOn de mucha tecnologia, existe un desperdicio del 
50% del arbol, vale decir que econornicamente entre el 30 y 40% sera realmente 
utilized°. Los residues forestales resultantes de la explotacion comercial de la madera 
of recen condiciones de comercializacien secundaria. 
Las plantaciones industriales podran crear condiciones de implementacion de una 
industria derivada de su producto principal. 
Indefectiblemente el panel de las plantaciones industriales formaran base solida para el 
desarrollo del sector,fundamentalmente como fuente de suministro de grandes 
volumenes de madera. 
La prioridad de la inyesfigacian forestal para la implantacidn de macizos boscosos 
homogeneos debera ester concentrada on la selection de especies de rapid° 
crecimiento, dentro de un marco de la politica forestal coordinada con planes de 
desarrollo regional e industrial. 
La implantaciOn de bOsques industriales requedra de programas soliclos de gobierno a 
tin de crear una tradiciOn en reforestaciOn. El sector pdvado e industrial seguramente 
tendrd un epode decisivo en la manutencion de estos bosques. 
La localizacion de las plantaciones requieren per tanto de condicionantes del desarrollo 
macro-econOmico del pais. El exile de una plantacidn industrial, edemas de confer con 
respaldo national, tendra necesariamente que considerar el conocimiento detailed° a 
nivel de micro-region en todos sus componentes: ecolOgicos, ambentales, sociales, 
econOmicos, etc. 
Dentro del principio de objenvidad que rice el estudio de la localizaciOn de las 
plantaciones, se establece como principio basin el analisis de is factores ecolelogicos 
y de intraestructure, condicionantes econOrnicos limitantes y conocimiento silviculturel de 
las especies. 
5. PROGRAMA NACIONAL DE REFORESTACION 
Debido a la crisis energetica mondial, muchos paises del mundo, se yieron en la 
necesidad de utilizer la madera como fuente productora de energia gene}, lo que 
determind un aprovechamiento irrational de sus bosques naturales. 
Para eviler la desbastaciOn total de esa flora native, gobiernos de varios paises, 
promovieron decretos y !eyes para incentivar la implantacion de especies de rapid° 
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crecimiento, con el obieto de utilizarlas en la producciOn de madera come recursos 
energdicos (lena y carbon) y eventualmente para pulpa y papel. 
Estas politicas tuvieron entre sus objetivos, disminuir el ritmo de las explotaciones de los 
bosques nativos, mediante la reforestaciOn con °species de rapid° crecimiento. 
La necesidad de tener un programa nacional de reforestacion se hace impresdndible 
para el desarrollo arm:mica de todo el sector forestal. 
Para la implantaciOn de bosques industriales, es precise efectuar una adecuada 
seleccien de regiones aptas para actividades adecudas de reforestacien. tomando como 
base el Mapa Ecolegico de Bolivia Sin embago, es imprescindible el conocimiento 
especifice sobre 
geologia 
geomodologia, sobre todo reheve, 
chma, 
suelos, 
vegelacion natural, y 
aspectos sonic - econOrnicos 
de cada una de las regiones escogidas. 
La interrelacild entre los factores indicados y el comportamiento de la especie plantada, 
traera consigo el Oxito o fracas° de la plantacion, lento en el sentido ecologic° y 
silvicultural, como economic°. 
En relacien a los aspectos socio - econornicos 	 relevancia para la seleccion de areas 
promisoras a las actividades de ref orestacien, se debe destacar la distribucion del 
hombre en el espacio de la regi6n, la infraestifictura economica y laestructura agraria. 
Observaciones especiales en la infraestructura se debe dar a la red vial y energia 
electrica. Caracterfslicas demograticas incidiMn en la mano de obra a ser ufilizada y 
posibles mercados de consume. En la estructura agraria se debe dar pdoridad al uso 
actual del suelo y la tenencia de la tierra (estrudura fundiaria). 
El analisis de los elementes naturales y humanos del espacio escogido, revelara 
decididamente los I adores limitantes y de exit° de las diversas actividades de la 
reforestaciOn industrial. 
La reolen de Santa Cruz de la Sierra parece presentar las caracteristicas deseadas para 
la implantacien de bosques industriales de Eucalyptus. De acuerdo con sus indices de 
Iluvias (cantidad y distribucion), radiaci6n solar y caracteristicas de suelos, la region se 
presenta potencialmente apta a las actividades de ref orestacign. 
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Es posible que otorgando incenfivos de credit° fiscal, dadas las avorables condiciones 
ecologicas de Santa Cruz, empresarios forestales podrian iniciar plantaciones de 
especies de rapid° crecimiento, que se esfima podrian cubrir inicialmente una superficie 
de 10.000 hactareas, hecho que representaria una radical tansformacien del 
aprovechamiento del recurso forestal implanted° y constituira una important° 
contribucien al desarrollo industrial del sector forestal boliviano. Por sus efectos 
multiplicadores, estas plantaciones generarian imporlantes beneficios para la economia 
nacional en su conjunto. 
A partir de esa actividad se podia. comenzar indefecfiblemente la realizaciOn de trabajos 
de investigacion, tendientes a determinar las condiciones necesarias del suelo para 
efectuar optimas plantaciones y deadir la conveniencia de utilizer ertilizentes en suelos 
pobres (fipo y dosis adecuadas), especificando espaciamientos racionales, pare producir 
madera de mejor calidad de acuerdo al producto final. 
Cuando las disfintas empresas reacen °studios de implantacion, cada una lo hard 
seggn criterios propios, clasificando y agrupando las operaciones para el calculo de 
costos de formes diferentes Es por eso, que en este momento resulta dificil 
proporcionar dates que seen comparables en un analisis economic°. 
6. CONDICIONANt ES ECONOMICOS 
Como en la region de Santa Cruz, donde se pretende establecer una planted& 
inicial de 5.000 ha, no existe ninguna expedencia en las actividades de reforestacion, se 
debera recurrir a algunos procedimientos pogo recomendables por la inseguridad del 
exit°. En el af an de obtener alguna informacion Alicia se podra proceder al 
reconocimiento y experiencia C3 algtin trabajo o actividad relacionada al proyecto, como 
parametros iniciales de informed& 
En el procedimiento de estabbcer plantaciones industnales, nuestra funcion sera la de 
escoger las mejores opciones posibles de localizacion, desde el punt° de vista tecnico - 
econornico soctal 
El establecimiento de plantac ones industriales seguira las mtsmas leyes de la economia 
de mereado, Pero con degas cdrastegslicas peculiares y diferenciadoras de otros rubros 
de la economia nacional, obe co'f Lyn de una optica particular. 
Temese 	 cuenta CUE las plagboones tendran una produccion a largo plazo, que la 
mayor parle del material lenoso es simultaneamente capital generador y product°, coma 
tambien el hecho de que muchos valores de la actividad de la ref orestacion no son 
medidos en el analisis de mercado. C)tra caracteristica es que renta del volumen 
maderero en pie no suf re alteractcnes sensibles. come consecuencia de la vanacion de 
los factores trabajolcapilal, ni de iCe {adores de la naturaleza e insumos utilizados en la 
plantacidn bertilizantes- recension ',if osanitaria. etc.). 
— 
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Para la obtencien de ingresos liquidos en el momento de la explotaciOn de los bosques 
implantados, se hacen necesarias informaciones sobre is rendimientos maderables en 
los varios codes, precio del esters° o metro cObieo de los costos de explotaciOn y 
finalmente del precio de la madera en la epoca del code final. 
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IV. EXPERIENCIA DE REFORESTACION EN BOLIVIA 
Desde hace aproximadamente 20 - 30 altos, se hicieron en el pais algunos intentos de 
establecimiento de planlaciones mdustriales Todas esas plantaciones no siguieron una 
planncaden a largo plazo y quedaron esos bosques restnctos a areas muy pequenas y 
actualmente on estado de abandono. Probablemente los bosques formados en el 
Parque Tunari de Cochabamba y las plantaciones localizadas en los alrededores de la 
eluded de La Paz, I ormen los mayores complejos de plantaciones, siendo estos mes de 
protecoOn que de production.  
Con la creation del Programa de Plantations Foreslales en 1976, auspciado par la 
Camara Nacional Forestal (aporte voluntario del 50% del derecho de monte), se 
establecieron fundamentalmente viveros para la production de plantas y se intento 
definir Areas de plantacion. 
La capacidad actual en Santa Cruz de producir plantas para la actividad de reforestation 
sobrepasa las 2.600.000 unidades/ano. El consumo real no sobrepasa las 700.000 
plantas tan° 
1 	 SUPERFICIE PLANTADA 
Ann no existen datos oficiales fidedignos sobre la supedicie reforestada on el pais. 
Muchas de las areas ref orestadas cubren supenicies menores a 1 hectarea y muy 
disperses entre si. Otras fueron plantadas on convenio con comunidades rurales y no 
siempre concentradas en bloques de plantaciOn. 
Se estima que en Santa Cruz existe una Benet -11de planlada de aproximadamente 2.200 
ha. De cualquier forma no se podra considerar las areas plantadas en el pais coma 
planlaciones industnales, debido a las caracteristicas antes mencionadas. 
El proceso de plantaciones forestales en el pais este estrechamente relacionado con or 
regimen de tenencia de la tierra (Ley de Ref orma Agrada de 1953). El estado en si es 
dueno del vuelo forestal natural y el suelo de esos bosques podra ser privado. 
Para establecer un programa de plantaciones I °restates industnales se hace 
imprescindble que previamente se define dare y juridicamente el derecho al use del 
suelo y del bosque tmplantado. Se entiende que estaremos hablando de supedicies 
continuas y mayores a las 5.000 has. 
En cuanto al volumen de madera para mantener una industria de productos forestales 
se puede considerar las siguientes cilras comp indiCadores. 
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Cuadro 1. 	 Produccion volurnOtrica necesaria para 
abastecer complejos industriales. 
aserradero de (errancy economic°  	 10 000 m3/ano 
planta de madera terciada  	 20.000 m3/ano 
planta de pulpa mecanica  	 100.000 m3/ano 
planta de pulpa semi-quimica  	 230 000 m3/ano 
fabrica de pulpa quimica 	 400.000 m3lano 
Por supuesto, la necesidad real de maleria prima dependera del tamano economic° del 
complejo industnal, pero raramente se podra producir un product° de buena calidad y 
undorme, en una indusiria de escala menor a lo senalado en el Cuadro 1. 
Para conseguir establecer complejos industnales madereros, se hara necesario que las 
areas de plantaciones industriales crezcan en supedicie para consequir a largo plazo, la 
diversilicacion de la industria maderera y la utilizacion integral de los recursos de los 
bosques industnales „ 
2 	 SELECCION 	 ESPECIES 
En el pais no existen estudios consistentes gue perrnitan la recomendacion de 
especies para cada una de las regiones bio-climaticas existentes. motiyo por el cual se 
tendra clue hacer una pnmera aproximacion de especies para su introduccion exilosa a 
traves de una cuidadosa reyisiOn detallada de la hteratura y posibles intormaciones de 
arras regiones (Brasil, Al nca, Oceania), Con caracteristicas ecologicas semenjantes a la 
region bio•olimatica, donde se estableceran las plantaciones. 
En esas condiciones no existe "la me]or especie''. el riesgo de exito probablemente sea 
bastante menor al del propio fracas°, Un luturo estudio sobre esta problemalica podra 
ofrecer una pnmera fista tentafiva de adaptacion de especies Normalmente especies 
exeticas de rapid° crecimiento tienen mayor probabilidad de ser promIsoras a la 
relorestacien industrial. Especies nativas seguramente precisaran un mayor tiempo de 
crecimiento 
En relacian a los aspectos socio - econdmicos de relevancia para la seleccion de areas 
promisoras a las actividades de reforestaciOn, se debe destacar la distribucian del 
hombre en el espacyy de la regien, la infraestructura econernica y la estructura agrana 
Observaciones especiales en la inf raestructura se debe dar a la red vial y energia 
electrica Caracteristicas demogralicas incidiran en la mano de obra a ser utilizada y 
posibles mercados de consumo. En la estructura agraria se debe dar prioridad al uso 
actual del suelo y la tenencia de la lierra yestructura fundiaria). 
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El analisis de los elementos naturales y humanos del espacio escogido, revelara 
decididamente los tactores limitantes y de exito de las diversas actividades de la 
reforestation industrial. 
En el Altiplano la experiencia muestra que el Eucalyptus globu los, Cupressus 
macrocarpa y Populus alba, presentan compodamientos satistactorios de adaptabilidad 
al medic. Cif ras sobre incrementos volumelricos aUn son desconocidos. En terminos 
generales un Eucalyptus globulos planted° on condiciones ambientales favorables en 
esa region. consigue alcanzar 25-35 cm de DAP en 15-18 anos. 
En el Parque Tuner' en Cochabamba se pueden observer crecimientos satistactorios de 
varies de las °species plantadas, destacandose el Pinus caribaea var, hondurensis. 
En Santa Cruz se observe especies como Eucalyptus grandis, Eucalyptus robusta, 
Pinus oocarpa, Pinus caribaea var. hondurensis y Gmelina arborea, en excelentes 
condiciones de adaptabilidad y promisors produccibn maderable.  
Un estudio preliminar based° estrictamente en la literature, podra seleccionar on pnmera 
aproximacion para carte region bio-arnatica del pais, una lista relativamente grande de 
especies antes a su introducciOn. De estas esoecies se tendra que hater un check-up 
con la vegetation existente. Se puede observer on muchos parques, plazas y jardines 
residenciales. especies introducidas (de ongen totalmente desconocido) que podran 
servir de parametros iniciales de selection. La experiencia en este area de los pases 
vecinos tamblen podra servir de orientacion. 
3. PRODUCCION DE PLANTAS 
En et pals ya existe una cantidad razonable de viveros forestales permanentes. 
Consecuentemente se puede asegurar que ya exist° experiencia y conoci miento 
suficiente en la formation y manutencldn de viveros. No obstante se advieden algunos 
aspectos que precisan ser corregidos: 
excesivo personal on relation a la production neta, 
deficienie menet° de semilla (las perdidas de plantulas en almacigos sobrepasa el 
50%), 
mejoramiento del siste ma de germinacfbn y repicaje (el use de envases de 
polietileno es muy Doman y casi no exist° experiencia de trabajar con plantas a raiz 
desnuda), 
reacondicionam.ento de las lens on funcion de la salida de las plantulas del 
vivero ;es normal ver que muchas plantas son vendidas haste con 50 cm de allure 
y on diversas Ogees del ano), 
el costo de produccidn min es muy alto (vada de US$ 02 a US$ 0,45 1 unidad) 
Existiendo un programa de implantacion de bosques industriales, se tendra necesidad 
de adecuar la experiencia de los viveros permanentes en viveros temporales (aquellos 
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que van aCOMpanando el proses() de plantaciOn en el campo). Esta caracteristica 
requerira contar con personal especiazado en el manejo de plantulas. Como referencia, 
estos viyeros deberan producir plantulas a un 50 - 60% del valor de los viveros 
germanentes. 
4. PROCESO DE PLANTACION 
La experiencia que existe en el pais se restringue a areas muy pequenas de 
planted& (1 - 2 ha), que posiblemenle fueron realizadas, casi en su totalidad. en forma 
manual. 
El establecimiento de plantaciones industriales requiere de apoyo logisfico bastante 
grande y complicado. 
En la preparacion del terreno sera necesado canter con equipos motorizados, tractores 
Caterpillar (normalmente serer) D6), para las actividades de desmonte y limpieza del 
area, aperture de caminos y estructuracien o restruduraciOn de las vies de acceso 
T6mese en cuenta que habra necesidad del uso de camiones para el traslado de las 
plantulas del vivero a la planted& y posteriormente en la epode del code de la madera, 
para su correspondiente Iransporte. 
En la preparacien del suelo se requeriran tractores agricolas con sus implementos 
especificos. Es de suponer que el personal que reafizara actividades de surcamiento del 
suelo, hoyadura y limpiezas de deshierbe no cuenta con la expedencia necesaria en 
este rubro, lo que disminuira notablemente los rendimientos diarios/ha. Se hace 
necesario que en la planificacion del establecimiento de las plantaciones se asuma 
inicialmente tiempos exesivos de trabajo (incidiendo naturalmente en el costo final) La 
experience de otros pases (Chile, Brasil), muestra que en un fiempo relafivamente corto 
(despues de las 2.000 - 3.000 has), el personal invOlucrado adquiere suficiente 
experiencia. 
En relacign al personal que efectua la plantacilm, tambien sera necesario de cierto 
adiestramiento y control perrnanente. El replanfio no debera sobrepasar del 20%, (Brasil 
y Chile trabajan con pordidas de planted& entre 10 -15%). 
Equips tecnicos como el de topografia tambien seran necesarios. pensando ya en el 
corte de la madera, existira necesidad de contar con personal especializado en 
explotacion y transporle de la madera. 
Resumidamente se observe que seran varies centenas de operarios (chof eres, 
tractoristas, auxiliares, plantadoreS, viveristas y otros), que participan en forma directs 
en las diversas actividades. Esta siluacion se debe prever en la planificaciOn global del 
proyecto, a fin de lograr el exito esperado en la implanted& de bosques industnales. 
Corresponds indicar que los parametros descritos se refieren unicamente a un proyecto 
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de algunas centenas o millares de bade:vas. 
Costos de establecimiento de plantaciOn en Santa Cruz fueron estimados entre 350 - 
600 US$/ha, sin incluir el costo de las Plantulas. En principio parece ser un costo alto. 
Supgroase que se quiera reforestar 5.000 ha, el costo total por ha probablemente 
debert ser mas halo para ser considered° econoncamente fallible. 
5. MANEJO DE PLANTACIONES 
Debbi) a la inexistencia de plantaciones industriales, es natural que en el pais no 
exists este experiencia. 
Para que una plantation industrial adquiera el exito que le corresponde (producir la 
cantidad estimada en matta), se hacen imprescindibles acciones de manejo 
de prevention fitosanitada y explotaciones intermedianas. 
Entre las principales acciones silviculturales °derail: 
la replantacion aim en Opoca de las Iluvias, maxima 1 mes despues del plantio, 
los deshierbes loos a tres, dependiendo de la regign y compodamiento de la 
vegetaciOn natural retirada), haste que las plantas adquieran un tamano suficiente 
y dejen de tener la concurrencia de las hierbas, vale decir alcanzer alturas 
superiores a estas, 
las limpiezas de pre-cone que podran ser los propios desbastes. Estos cones 
infermediarios variaran en funciOn de la densidad initial de plantio y el producto 
final (lena, tadas, nodes, etc.). La eptoca de bs desbastes estara en luncion del 
incremento de crecimiento de la especie y la duration de la rotation comercial. En 
lerminos tedricos se pueden estimar dos desbastes aproximadamente a los 7 y 14 
anos pare Pinus y a los 6 y 12 anos para Eucalyptus, 
combate a hormigas, principalmente en los primeros meses del establecimiento de 
la plantation. Se debera mantener constants control inclusive cuando as plantas 
adquieren el formato final del arbol, y 
prevention fitosanitaria y contra incendios forestales. 
Cada region y cada especie por supuesto tendra caracteristicas peculiares en los tratos 
silviculturales. De cualquier forma. se 
 hate indispensable que en el planeamiento global 
de las plantaciones, se establezcan de antemano el regimen de manejo a que estaran 
sometidas y los probables beneficios que podran ofrecer dichas pfanlaciones. 
LXPERIENCLA DB REPORTISTACION BOLNIA 	 I 6 Con c I uszones 
Se recomienda que exista durante todo el transcurso de la plantaciOn, desde la 
preparacion del suelo haste el corte final del product°, un acompanamiento lecnico 
ciengfico, vale decir tener en archives y regstros los rendimientos correspondientes por 
actividad y datos dendrometncos sistematicamente colectados, a f in de organizer y dar a 
conocimiento la experienda recogida sobre las acfividades de reforestacion La propia 
experiencia de las diferentes actiyidades que conforman el proceso de ref orestacion, 
permaira la especializacidn del personal involucrado y la complementacion en la 
diversidad de las actividades inherentes. 
6 CONCLUSIONES 
Las actg./dales de estableamierao de bosques industriales penning. crear nuevos 
horizontes de trabajo °specialized° en el sector forestal. 
El product° de las plantaciones permitira concentrar polos industriales en el sector de 
maderas y diversificar los productos de estas plantaciones 
La ocupacion de gran canfidad de personas en las diversas actividades permitira elevar 
el ingress de la poblacidn rural yespecializar prof esiones y of reins 
La ManUtencion sostenida de los bosques industrial% permara sir armonizacion con el 
medic arnbiente. 
La no realizacion de proyectos de implantaciOn de bosques industriales significare 
que el pais por much° tiempo continuara siendo importador de produclos 
I orestales terminados, caso especifico del page!. 
que las aclividades de extracciam de maderas nobles para exportacion 
continuaran amenazando exlincign de esos recursos y depredacion de los 
bosques naturales, 
que las poblaciones rurales continua ran en el Oxodo de la colonizacion 
desqrganizada, 
que el sector foreslal continuara teniendo serias dilicultades para su 
forlalecimiento, 
que la grolemica ecologica - consemacionista continuara separnda de las acoones 
forestalesoficiales. 
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V. ESTADO DE LA REFORESTACION EN BOLIVIA 
Disertacidn presentada por el Inc. Philippe Vaneberg 
I. A MODO DE INTRODUCCION 
La finalidad de todo esfuerzo para valodzar o preservar la naturaleza debe ser el 
-
Hombre", con miras a dejar a las generaciones futuras un potential de sobrevivencia y 
crecimienlo de la humanidad.  
Asi, lodos los objetivos de programas de foresteria deben incitar a emprender acciones 
que busquen la creacion de bienes y servicios y mejoren las condiciones de vida de las 
clascs nibs pobres de una sociedad dada. 
El sector forestal contribuira ententes al desarrollo comunal, regional y nacional: y pare 
lograr inse rt ar la actividad forestal en la . eco no m la de un pais se requ i ere 
indefectiblemente propiciar analisis econOmicos y sociates, previa ejecucion de tales 
proyeclos. y no exclusivamente de rentabilidad comercial come 10 exigian los programas 
tle desarrollo forestal industrial en decadas pasadas. La ponderaciOn social vienc 
jugar el papal mas importante en este ipso de analisis. 
El punio de partida del diseho de un programa de desarrollo forestal padicipativc, se 
silPa en el diagnostico de problemailcas ambfentales, sociales y economicas que 
af °clan las condiciones do vida de las minorias pobres, que son muchas veces las que 
deben vivir en ecosistemas Iragiles poco productivos. 
En Bolivia, si hien los n„allcs y alSplano cubren solarnente el 30% del territodo nacional, 
deben soporta: en camoio el casi 80% de la pob!acion, y el 83% de la poblacion rural,  
QUO actUa do una manors u otra sobre el medio-ambienle 
2. PROBLEMATICA SOCIO.AMRIENTAL DE BOLIVIA 
2.1 Degradation de cuer,cas hidrograficas en zona de montane 
Existe una I ragilidad natural de los suelos, especialmente aquellos con 
pendienles fuertes, lo que propende a generar termmenos importantes de erosion; sin 
embargo, esta propensibn se ve agudizada per un impaclo cada vez mayor del 
crecirniento dornogralico sabre el ambient°, 
Mal use de Its sue n os 
Sabre pastoreo 
Desbosque y arrenaue de Coda Jegelp.cion combustible.  
Utilizacon rracicnal dal fucgo para regenerar terrenos de pastoreo 
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Son flagelos qua poco a poco vienen a agudizar la degradacion de las cuencas 
hidrograficas, reduciendo la producfividad agricola y pecuaria, causando dafhos directos 
a los cultivos por erosibn hldrica o y disminuyendo las superlicies cultivables por 
inundaciones o por f enomenos de arenizacion (dunas en Santa Cruz). La mala 
utilizacion del espacio vlene a perjudicar a la relacion supuestamente complementaria 
campo-ciudad, y causa disturbios imponantes en el ciclo del aqua, conduciendo a 
escasez cronica. 
2.2 Seguridad alimentaria precaria y bajos ingresos econamicos en el Area rural 
Por los problemas ambientales causados por el impacto del crecimiento 
demografico, la estabilidad y productividad del medio arnbiente ya no estan garanfizados 
para las generaciones futuras. Los ingresos agricolas se yen aim mas afectados por 
una fragmentacian de la propiedad agricola. la 
 utilizacidn de una tecnologia rudimentaria 
por el impediment° de poder acceder al credit° por parte del pequeno productor, por una 
aguda insuficiencia hidrica y una presencia casi inexistent° de organismos estalales de 
asistencia al agricultor, aunque parcialmente reemplazados por ONGs. Tenemos 
ademas que lamentar una politizacionen el mal sentido de la palabra del area rural, 
deshaciendo el tejicto social campesino y borrando la influencia de la organizacien 
natural dentro de la cophunidad 
2.3 Problemas socio-economicos generados por deficit energetico. 
La crisis de la lella para combustible es un fenomeno endemic° a la casi 
totalidad de los 'Daises en vias de desarrollo. La sierra boliviana no escapa a este 
problema, que no afinge Unicamente al sector energetico. si no clue al mismo tiempo 
af oda a la agricultura por quemar bosta de ganado que bien podria semir de abono, a 
las condiciones de vida de la mmer campesina, a la salud y educacion de los hijos, y 
linalmente al equilibrio ambiental en general 
En Bolivia, varios informes senalan consumos anuales de lens de entre 2,5 y 2,6 
millones de toneladas de las cuales dos terceras panes se consumen en los valles y 
alliplano. 
Desperdiciar 1 a 2 Mae de la semana en la busqueda de lena por la mujer campesina, 
usar la bosta de ganado en la coccien de alimentos, consagrar buena parte del 
presupuesto familiar en la compra de unos caballetes de leha o bajar al mercado con los 
burros cargados de lena para realizar el canje por mercancias, son reandades cotidianas 
del altiplano y de los vanes de Buen nOrnero de enfermedades respiratorias y 
digestivas tienen su obgen en pa no posibilidad de cocinar los ahmentos mas que una 
vez al dia, de hater hervir el agua como se debiera, o de poder calentarse con una 
fogala las noches mas lrias del ano. 
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Esas son entonces las tres categories de problemas que afectan seriamente las 
condiciones de vide de buena parte de la poblacidn boliVana, becho que de manors 
negative influye sobre la economia on general y afecta cualquier estrategia de 
desarrollo 
3. OBJETIVOS V FINALIDAD DE LA FORESTERIA EN BOLIVIA 
Tomando en cuenta el anahsis del panel° anterior, podemos definir de acuerdo a 
cada region, las orientadones de cualquier programa de foresteria: 
3.1 	 El Altiplano 
Si bien las realidades son bien distintas viajando del Altiplano None al 
Altiplano Sur, podemos decir que un programa de desarrollo forestal panicipatiyo 
deberia buscar privilegiar la produccign de energia, completer la production de forraje 
para el ganado y mitigar is efectos de las inclemencias chmthicas proporcionando un 
clima estable pare Is production animal y vegetal. Programas de reforestation masiva 
sedan muy dificiles de (lever a buen termini), por b que aconsejamos una reforestation 
de tipo familiar prOxima a las cases, fomentando la instalacion de coninas rompe-viento, 
utrlizando mayormente especies nativas o exthicas de rankle credmiento resislentes a 
heladas, no son apetecidas por el ganado. 
3.2 Los Valles Interandinos 
En zonas montanosas, se necesita priorizar una foresteria de protection 
combidada con tecnicas anti-erosivas de manejo del suelo y obras de correccien de 
torrentes. Todo concebido on una visien integral de man* de cuencas. 
Sin embargo, en buenos sitios, con pendientes aceptables y con buen acceso, se puede 
tomentar una foresteria de producciOn comercial priorizando la generation de ingresos y 
Is creation de fuentes alternatives de trabajo. 
En zonas aridas y semuaridas se buscara desarrollar sistemas agroforestales pare 
cornpletar los ingresos provenientes de la agriculture, para disminuir la dependencia de 
Is ganaderfa depredadora de este I Med ecosistema, para constituir el potential biolegico 
de los suelos, limiter la evapotranspiracien per locnicas destinadas a mejorar el balance 
hided° e intensificar la production de forraje on los terrenos con vocation de pasloreo. 
3.3 Los Lianas Orientales 
En esta zone el sector forestal tiene otra dinamica: Los Llanos Onentales 
disponen aim de una gran nqueza forestal que podria constribuir en forma significative a 
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la generaciOn de divisas y empleos. Sin embargo, este recurso esta siendo mal 
manejado: existe una deforestacien de 200.000 Has al ago per efecto de los procesos 
de colonizacion espontaneoS. y un empobrecimiento cualitafivo de los bosques por la 
aCtividad depredadora de la industria maderera. 
En las polfficas de expansion de la f rontera agricola se sigue considerando el bosque 
como un obstaculo, sin tomer en cuenta la capacidad de uso de las fierras que los 
sostienen. 
En este context°, la finalidad de programas forestales deben orientarse a desarrollar 
modelos de manejo y enriouecirniento del bosque remanente En los YungaS. Y ARO- 
Beni, Chapare, Cordillera y Vallegrande, Privilegiar sisternas agrolorestales para 
mantener una vegetacion arbor-ea minima para sostener la productividad del terreno, 
aprovechando la fund& de bombeo de elementos nutritivos de las raices de los arboles 
La region integrada de Santa Cruz se prestaria a implementar a nivel piloto plantaciones 
de vocacion industnal, en los mejores sifios, buscando producir una gran cantidad de 
materia prima a un costo muy barato pudiento asf generar una nueva actividad 
industrial. Elio requeriria sin embargo de un minucioso analisis de mercado. 
4 UN PROGRAMAC DE DESARROLLO FORESTAL PARTICIPATIVO 
Muchas veces se ha creido que el componente principal de un programa forestal 
se constiluia en los viveros y cuando se Ionia resuelto el proceso de producoion de 
plantas, el proyecto daba lodes las garantias de exito. Si bien este componente es 
interesante, las claves del exit° de un Programa de Desarrollo Forestal Participativo 
(P.D.F,P.) son mas numerosas. Presentaremos a continuacion una propuesta de 
sistemafizacion de los componentes de un P.D.F.P. 
El Diagnestico: 
Una vez definida el area de influencia de un PDFP, se requiere inventariar los 
problemas y potencialicades a escala comunal o regional Varios programas en 
Bolivia han desarrollaeo tecnicas de sondeo rural rapid°, adaptadas del Rapid 
Rural Appraisal, que pueden ser aplicadas en otras regiones. Es este diagnbslico. 
que debe guiar a la seleccion de objetivos del POPP. 
Los Objetivos del PDFF): 
Los objetivos del PDFP que serail tambien los objetivos de cada plantacidn 
deberan ser adecuados a cada situacion SOCIO-ambiental dada 
Antes de proceder a la seleccion de °species, es imprescindible definir claramente 
los productos que se ouleren oblener de los arboles plantados, especificando al 
maxim° sus caracterf slices. 
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Estos objetivos onentaran tineas de actividades tOcnico-cientificas y actlyidades 
socio-culturales que conduaran poco a poco a la consecucian de esos objetivos. 
4.1 	 Actividades tecnico-oentificas 
La seleccion de espedes 
La seleccien de especies es para un proyecto forestal tan important° 
como elegir un cultivo en la produccien agricola. Desgraciadamente, existe 
ann gran desconocimiento de las especies que pueden ser utilizadas en 
plantaciones. Para poder responder a la demanda de un product° o de un 
eleclo defJado por los objetivos, se tiene que conocer las caracteristicas 
botanicas de una espccie, sus exigencias ecolegicas, sus fundones y usos y 
su sivicultura. El trabajo de seleccidn se debe iniciar por la revisien 
bibliografica, complementada per ensayos de inlroduccion de especies en 
sus dilerentes fases. 
Abastecimiento del material genetico 
Antes de proceder a la producciOn de plantas se reouiere identificar la 
procedencia mas adecuada de las especies elegidas y fuentes de semillas 
confiables. En caso de no poder dispcmer de manera segura y continua de 
somillas, se puede pensar en desarrollar a nivel regional, programas de 
mejora, incluyendo pruebas de procedencias, de progenies, antes de instals( 
huertos semilleros Muchas veces, la no disponibilidad de semillas a un costa 
accesible sido la causa de fracaso de una actividad forestal en el area 
andina. 
Tecnicas de vivero 
Con la semilla de la especie seleccionada, se puede implementar el 
programa de producci6n de plantas, cuyas etapas son mejor conocidas en 
Bolivia. Sin embargo, se puede mejorar todavia el almacenamiento temporal 
de la semilla las recnicas de almacigo y de repique que causan perdidas 
econamicas importantes, o influyen negativamenle en la calidad de plantones 
obtenidos Para las especies recion introducidas se necesita asentar los 
cronogramas de produccion En general, se descuida hacer un arrAlisrs de 
costos de produccion, que es muy important° para mantener la inversion de 
un PDFP denlro de margenes razonables 
SelecciOn de sitios 
Cada especie tiene un mbiente donde puede generar un cierlo tipo de 
productos es decir que el io de plantadOn debe estar de acuerdo con el 
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objetivo otorgado a la plantation y a las especies elegidas para conseguir el 
objetivo. Para poder extraer madera comercjal, se fiene que pensar desde la 
selecciOn de sitio al acceso, a la calidad del sitio, a la distancia del mercado 
potential y a los films de sistemas de aprovechamjento que se querran 
utilizer. 
Monica de plantaan 
La tecnica de plantaciOn implica las operaciones be marcacion del 
terreno, de hoyaci6n y de plantacifin propiamente dicha. El distanciamiento 
se establecera en funcion del sitio (disponibilidad de ague. pendiente. etc.) de 
la especje, y del objetivo be plantaciOn. El tjpo de hoyo se regularg tambien 
en tuition del regimen hidrico del terreno. 
- 	 Manejo de bosques 
El manejo implica todas las operaciones de poda y raleo destinadas a 
mejorar el estado santano del Lcsque y concentrar el crecimiento biologic° 
en los arboles be valor future. Se procedera entonces unicamente on 
aquellos roplales donde se busca, parcial o totalmente, una produccion 
comercial..rdo se justilica si el caste de la operaciOn no puede ser cublerto 
per el beneflcio valorado que esta va a generar. Para poder planificar 
idealmente un regimen de manejo,se necesita poder disponer de parametros, 
come coeficiente de -forma, o ecuaciones de volumen, de indice de sitio o de 
tablas de production. Se requi ere de muchos recursos humanos y 
financieros para obtener este informaciOn yaliosa. 
Respetando las diferentes etapas mencionadas arriba, se Ilegara a la 
creation de bosques Utiles. Toda la informacicin tecnica generada a lo largo 
de este proces0 Productive, Podra ventajosamente ser sisternatizada y 
almacenada en una base de dates de recursos arboreos. El levantamienlo 
de costos de todas esas actividades yendran a nutdr un analisis financier° de 
un PDFP. 
4.2 Actividades socio-culturales 
OrganizaciOn y concientizacien campesina 
Teen In parte andina del pais Hone dueno. Para poder Ilevar a cabo 
una action de envergadura a la altura del problema planteado, se necesda 
imperativamente implicar masivamente a la poblaciOn rural on esos 
programas, lo que requiere estrategias imaginadas y convalidadas de 
organizacion y concientizacion campesina, que se traduce en contenidos be 
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promociOn transmitidos a agentes extensionistas preparados. La elaboracion 
de un material didactic° de aPoyo viene a reforzar las campanas continues 
de promocion. Para relorzar el context° social dentro de una comunidad, 
crear el ectos de sinergias para aprovechar mejor otras "ingerendas'', y para 
preparar anficipadamente la organizacien de la producciOn, se fiene que 
emprender actividades de I ortalecimiento de la organizacion de la comunidad 
pare preparar los actores forestales de manana, idealmente se tendria que 
acompanar un PDFP con adividades de educac& forestal. 
Ordenamiento del espacio comunal 
La actividad forestal fiene que inserlarse en los actuates patrones de 
produccien en los diferentes pisos ecolegicos, optimizer el uso del suelo para 
garanfizar una produce& sostenida a largo plazo es el objetivo principal del 
ordenamento rural. Es apoyar al agricultor en ubicar la mejor lorma de 
produccion en un lugar dado, Ireland° de buscar la complementaridad entre 
lodes. Para un PDFP eso se puede traducir en acciones de conservaclon de 
suelos y de agroforesteria 
El conjunto de actividades sociales y educativas descritas en los panel os 
anteriores: buscaran una aproplaciOn campesina de la actividad forestal, 
situacion que sera la mejor garantia de sostenibilidad de los electos de un 
POPP en el futuro. 
Las actividades de aproximacion al campesino. Para que el se apropie del 
programa, viene a sistematizarse en una metodologia de extension 
La apropiacidn campesina del concept° de PDFP, que nos garantiza actores 
responsables, y bosques utiles que consfituyen un potencial de desarrollo 
impodante, deben encontrarse y convulsionarse en un Plan de Manejo de fos 
Recursos Forestales Comunales, que contenga todas las directnees de la 
Optima utilizacion y reposicion del recurs° bosque en hien del desarrollo 
comunal, regional o nacional. 
Si existe este Plan de Manejo. amparando la utilidad del recurso lorestal 
creado, y si los propietarios ban tomado pare si el concept° lorestal, como 
una alternativa de recursos suplementarios, hace I alta Ilenar las siguientes 
condiciones pare conseguir los objetivos del programa: 
Se fiene que disponer de una buena infraesfructura de acceso para 
poder evacuar los productos 
Se tiene que tener seguridad en las lecnicas de aprovechamiento en 
bosques demontana. 
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Debe haberse establecido una tecnologia de transformation y 
comercializadon de los productos. 
Los productores de madera deben estar adecuadamente organizados, y 
tenor una buena capacitacian en gestion de un recurso renovable, coma 
es el forestal, 
Si todas estas condiciones se cumplen, el PDFP con toda seguridad podia 
producir 
Madera de uso comercial 
Madera de uso domestico 
y generar ef Was socio-ambientales deseados, de forma tal quo el objetivo 
del programa sea alcanzado
. 
5. CONCLUSIONES 
Cualquiera sea el,obfetivo de un programa forestal. este debe ser evaluado par un 
analisis econOmico con alts ponderaci6n social y lobe expresarse en objetivos 
especificos, en metes, Y  en restricciones. 
Cualquier programa, para poder tenet- una posibilidad de exito a mediano o largo plazo, 
siempre debe compatibilizarse con estrategias de desarrollo a nivel regional o national. 
Para poder multiplicar sus acciones, a la escala quo conviene a todo programa de 
desarrollo forestal participaUvo, debera buscar una eficiencia economics, para lograr un 
aumento del ingreso, del consumo y del valor agregado. Se buscara una redistribution 
egultanva del ingreso de manera We los benehons scan comparlidos por grupos 
Sociales de menores ingresos. 
En resumen con una eficiente gestio1 de proyecto y un rigor cientifico suficiente, un 
PDFP puede crear un imoacto politico quo represents en nuestro medio una garantia 
absoluta de reproductibilidad de las actividades en el tempo y en el espacto 
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VI. RELACION DE ACTIVIDADES DE ESTABLECIMIENTO 
DE PLANTACIONES INDUSTRIALES 
1 	 INTRODUCCION 
C01110 punto de referencia se puede considerar que el desarroilo forestal en 
Bolivia, podra alcanzar sus objetivos una vez establecidas las bases concretas de 
accion El sector de plantaciones lorestales, evidentemente esta aim en condiciones de 
experimentaciOn. Se estima que el area reforestada en el pais cubre una supedicie de 
aproximadamente 10 000 - 12.000 hectareas. 
Para que 	 consiga crear una actividecl rentable y bien dirigida de relorestacion 
industrial. se hace necesano previamente, generar suficientes conocimientos 
tecnologicos de toda la problematica de implantacion de grandes areas de plantaciones 
de especies de rapid° crecimiento. Es Includable que fa formacron de bosques 
industriales. debe ester basada en objetivos concrelos a corto y largo plazo y de la 
demanda de productos forestales que el pais y la sociedad tendra que soportar. 
Una yea que en el pais, se puede establecer un programa nacional de retorestacion, con 
el fin de desarrollar y todalecer el sector forestal, se hace necesaria la capacitacidn del 
personal que participara en las diversas actiyidades que componen el establecirniento 
de plantaciones industnales. 
La correcta Ransterencia tecnolegica, sobre el total de esas activiclages permilfra un 
rapid° y eficiente desarrollo de la reforestaciOn en el pais 
Es indiscf tittle la irnportanda econemica y social que asumen las actividades de 
retorestacion, tal como lo demuestra la experiencia que existe en paises con esa 
trodden como Chile, Ffrasil y SucdAtdca. 
La utilizac-On de vastas areas marginales a la agricultura y otras propos a la actividad 
forestal la ocupaciOn de mano de obra poco active del medio rural, son aspectos que 
suairan indudablemente inlluencias positives con fa implantacion de un programa 
nacional de reforcstacion. Esas condiciones serail aim mejoradas por la inevitable e 
irreversible integrauen del binomio bosque -industria. 
Ref erente al asunto polemico de la conservacion de ecosLstemas. hoy dia desbastados 
por la explotacidn predaloria, Rerto equilibno ecolOgico sera nuevamente establecido 
desde el momenta que eRstan sistemas de manejo sutentados por los bosques 
implantados, intluenciando asi a la preservacion permanente de regiones naturales, hoy 
dia desfinadas a la .axplotacion forestal selective. 
Considerando estas circunstancias, debe merecer especial atencion los !Mentos de 
formacion y establecimiento de plantaciones industnales, con especies exoticas come el 
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Eucalyptus y Pinus spp que pressman caracteristicas particulares de extraordinaria 
plasticidad a su introduccen, habiendo demostrado en diversas regiones del Brasil y 
Chile excelentes indices de crecimiento y presentation de buenas cualidades en sus 
propiedades de la madera . 
Una selecciOn con criterio, de acuerdo a las diferentes regiones bio-clirnaticas del pais, 
permitira asegurar grados de exile on Is formation de plantaciones inclustriales, con alto 
valor de produclividad y satisfactorios resultados econ6micos en rotations cornerc:alt:s 
de tempos relativamente cortos. 
Un nuevo patrimonio forestal (establecimiento delingivo de plantaciones industriales), 
proporcionara al pais a corto median° y largo plazo una posicidn especial on lo referents 
a su autoabastecimiento en productos forestales, boy considerados muy criticos (lena, 
tableros, paper). Dentro de esa filosolia el sector forestal indefectiblemente ocupara el 
lugar que le corresponds en el desarrollo integral del pais . 
Indudablemente que el fortalecimento del initiyo del sector lorestal, sera dado 
mmediatamente, on cuanto las plantaciones induslriales inicien su producciOn. 
Denlro de toda la problematica de la relorestaciOn, a (raves del presence documento se 
pretende focalizar algunas actividades principales en el establecimiento de bosques 
industriales, moslrande su importancia y pasties acciones, a fin de evitar graves errores 
sobre lodo on el rendirnientoMa y evolution del crecimiento de la especie. 
La translerencia tecnologica. a craves del presente documento, procura evitar due en el 
futuro exislan grandes desniveles en el padron teenier) de aplicacitin de metodologias. 
Por supuesto la mpoco se pretende uniticar los procesos a ser mencionados: 
considorese este documento simplernente comb guia de orientation. 
El objetivo principal de toda reforestacion en una vision industrial, as el de producer 
materia prima on cantidad y calldad homogenea. Un planeamiento general para Is 
produccion de lens a pasta de celulosa para la fabrication del papel, seguira 
basicamente In linea de pensamiento que el presents documento procura mostrar. 
Considerando que se realize per primera vez en el pais un Curso/Taller sabre 
Fount/Inman y Evaluacien de Proyectos de Implentacion Forestal y tornando en cuenla 
que sus patticipanles son oliciales ejecutivos del sector forestal national, se pretende 
que Is secuencia de actividades forrnuladas puedan formar una base solida en Is 
tormulacien tutura de proyectos da este naturaleza. 
Algunos de los datos estaran en caracter learico, dobido a que pane de la int ormacion 
no esta disponible. Se procure, de cualquier lorma, mostrar on todo su detalle, todos los 
procesos, actividades, calculos de referencia y posibles ventajas y desventajas de 
operacionaldad. 
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Cue! serd la especie a ser utilizada? 
Cue! el product° I inal de la explotaciOn? 
CAI la seguridad de consuroo de esa materia prima homogenea? 
Una vez claribcadas esas inctignitas se puede leiter seguddad que el preyed° a 
ser implanted° tendra mucha posibilidad de exit°. Consecuenlemente, los 
objetivos deben estar plenamente justificados. 
Objetivos Erimarlos 
Para el caso especifico del Curscaaller, vamos a suponer gue en una radian del 
Departamento de Santa Cruz existe disponibiNdad de tierra en aproximadamenie 
seis a sieie mil heclareas continues, delinhivamente otorgadas para plantaciones 
forestales. La necesidad de implanter 5.000 Has., sere el de producir madera para 
lena y carben vegetal, a lin de abastecer una industria HOH a ser instalada de ese 
getter°. 
Objetivos EspecIficos 
1) Las especies a ser plantadas, para el ejemplo en cuesti6n, se& Eucalyptus 
grandis y Edcalyptus saligna. Las planlulas seran compradas en el vivero 
ABC. Fueron escogidas estas especies, porque en areas ecolOgicamente 
semejantes a la del proyecto, en nivel experimental, tuvieron 
comportamientos muy favorables de crecimiento. Eslas especies en la regiOn 
de Mato Grosso (Brasil), con similares caracterislicas ecologicas a la region 
del proyedo, presentaron buen ritmo de crecimiento. inclusive en su segunda 
rolacian comercial 
La especie tendra una rotas& comercial de haste 36 arms con dos codes de 
retnno. 
2) La productividad esperada sera de aproximadamente: 
157 st/ha en el primer code, 
196 st/ha en el segundo code y 
125 strha en el cone final. 
3) Toda la materia prima producida sera absorbida por la empresa HOH, con 
contrato supuestamente ya firmado. 
2.2 Localizes& 
De asuerdo a las especilicaciones del programa del Curso/Talleh el proyecto 
de implanted& forestal se ubicara a 10 krn de la localidad de San Carlos. siendo 
necesario idenlificar sus coordenadas geogralicas. 
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Cumpliendo las finalidades del Curso/Taller, se pretend° lograr una real y eficiente 
transferencia de tecnokogia en lo que se refiere a la problematica de implantation de 
reforestaciones industriales, dentro del principle de utilization rational y sustentada del, 
bosque forestal implanted°. De esta forma se cree haber contribuido eficazmente en 
crear bases de planeamiento pare acfividad de formacion de bosques industriales. 
2 DEFINICION DEL PROYECTO DE REFORESTACION 
El establecimiento de plantaciones industriales se justifica desde que exista un real 
conocimiento de su injerencia hacia la sociedad. Tenter producir lefla en los Ilanos 
orientales para el consumo de la poblacion del Altiplano, posiblemente sera una 
aberracien de objetivos, asi como tecnificar un vivero de Firms sin la inoculation de 
micorrizas. Se supone que la poblacidn circunscrita a un area de ref orestacion industrial 
tendra necesariamente que moddicar ciedos habitos de cornpodamiento. Toda y 
cualquier area de plantation en gran escala debe estar acompanada de un 
planeamiento regional. En pocas palabras saber cuantos podran participar directa o 
Tidirectamente de las diversas aCtividades, cual el benelicio inmediato y a largo plaza. 
dual la perspective de creation de un polo industrial maderero o forestal Considerar o 
elaborar lecnicanienle una plantacien de 1.000 o 100.000 hetlareas no sera 
complicado. El problema residira si esa Area es continua y en el derecho de uso de la 
tierra Finalmente el personal que pomace de una ectiyidad de reforestackin tendra 
come consecuencia natural ciega ocupacien especializada, lo que requiere tiempo y 
sobre todo se deb° Lntentar mantener la filosofia de uso constante y permanente del 
recurs° forestal. 
2 1 Objetivos de la Plantation 
Antes de iniciar cualquier proyecto de retorestacion, se hace necesario definir 
los objetivos primarios, asi como la real condition de uso de la tierra. La misma 
que podra ser publica o privada y consecuentemente el trato juridic° sera 
diferente. 
Consider& el area real a ocupar, es decir, constatar eledwamente se podran 
plantar el 'limier° de hectareas planidcadas y pronosticar el compodamiento de la 
especie, El recurso financiero sera delinitivarnente uno de los componentes 
principales, vale decir, lener la segundad qt.° el monto estimado estara disponible 
haste la finalization de la 21Ema actividad del preyed°, y en Ultima instancia debe 
ester muy bien definido el destino del producto forestal a ser producido. 
Con la premisa de que lo anterior estaria sin problemas y claramente defindo, se 
debe hacer un analisis del objetivo propio de la ref orestacion (objetivos 
eSpecificos1. 
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La distancia comprendida entre la localidad de San Carlos y el area del proyecto, 
presenta una vegetation arbustIva alta sobre suelos alidos. no precisando 
atravesar ningim rio ni quebradas. 
2.2 1 	 Caracteristicas topograficas y edalicas 
La topogrelia del area del proyecto as bastante plane entre 0 y 3 
% de pendiente,por to tanto totalmente accestble y mecanizable . 
El area de influencia del proyecto presenta on un decimo de su supedicie, 
rios y pequ epos cauce s de aqua. El r es to (90%), perm it e u n 
aprovechamiento integral pare las actividades de rearestacion. 
Se hard necesario clasificar los suelos (referencia complete), acompanamdo 
el analisis edaf ologico realizable por el labOratono de suelos de la Universidad 
de Santa Cruz, especificando sus caracieristicas fisicas y quimicas. 
Se supone que los suelos tienen adecuada f edilidad, to que significa no 
neces 9 tar de fast atos para su neutralizacien, peen si de abonos pare su 
I 
2.2.2 	 Caracterislicas arnbientales 
El area del proyecto sera clasificada de acuerdo a las zones de 
vide de HOLDRIDGE (Mapa. Ecoleabo de Bolivia). 
Se deberd tridicar In precipitation pluvial anual y su distribution, asi como su 
valor maxima. La temperature media anual, sus registros maxima y minimo 
tarnbion deben ser conocidos. 
Existiendo condiciones que indican otros paramelros climalologicos como 
radiation e intensidad solar, direccion y velocclad del viento, duration de las 
horas de luz, etc., deben ser mcluidos en el inform° correspondente. 
Un analisis de estas variables permitira identificar parametros silviculturales, 
lenolOgicos y ecbadendromeiricos de la especie plantada. 
Incialmente se padre concluir en la cbservada de los dates de humedad y 
temperature, que los trabajas de tempo de plantacion deberan comenzar a 
mes tardar entre los dies 10 - 15 de noviembre y quedar concluida esta 
actividad a fines del mes de febrero. El mes de marzo debe ester destined° a 
las actividades de replantio. 
Vi 	 AC 	 A( MADE 	 PI 	 ACION LNTIC 	 - 3 Actividades prim:vim de camp° 
Estas observamones permwran planificar la produccOn de plantulas en los 
viveros correspondenles 
Cabe mencionar que el lamano reCOMendado de las planlulas para la 
aclividad de plantio sera de 15 - 30 cm de aura total. 
	
2.2.3 	 Aspectos humanos 
En este rubro se debe considerar basicamente el personal que 
electuara los diversos trabajos en lodo el proceso de irnplantacien del 
bosque. 




operanos de campo 
ayudantes de campo 
-tractoristas 
*Ames, etc., etc. 
La disinbuoion del personal de apoyo en las diversas actividades permitira 
una vez realizada la planiticacion global del proyecto, determiner tiempos de 
trabajo. costes y responsabilidades de ejecuciOn. Mayor detalle sobre eslos 
aspectos deberan ser considerados en la elaboracion del cronograma de 
Gantt. 
	
2.2.4 	 Recursos financieros 
Se irate en este capitulo de idenbficar lundamentalmente el Ilujo 
de caja. Una vez conocido el monto total del proyecto, el encaraado de la 
ejecticiOn de las diversas actividades debera tener seguridad y confianza 
absolute en que pare esa epoca el dmero siempre &Mara disponible. 
La posibthdad de saber exactamente cuanto se debera gaslar en cada una de 
las actividades sera resulted° del analisis econamico y del cronograma de 
Gantt. Evidentememe que este procedmiento no es el (wilco ni el mejor. Lo 
qua se prelende es sirnplernente mostrar la necesidad de un planeamiento 
nguroso y lo mas delallado posible. 
3 ACTIVIDADER RRIMARIAS DE CAMPO 
Los proyectos de implant aciOn de bosoues nomogeneos industriales, 
3 ArtRada& 4.p 	 DE ACM IDAIED. 	 PLED.7ArlDtEE MEC 'ETRI 
necesariamente debark' ingresar en la thosolia del manejo susientado. A fin de cumplir 
ef cientemente los objetivos de produccion y conservaciOn ambiental, se hace necesario 
que los rodales a ser formados mantengan permanentemente un sistema de control y 
acceso permanente, caracteristicas que deberan ser planif icadas a traves de mapas 
topogralicos. 
3.1 Leyantamento topogralico 
La obtencion de un mapa topograf ico permitira una eliciente distribucien de 
los rodales de plantio, asi como tambien sera herramienta tundamental en la 
planificacien de los sistemas de extraccion y transporte del producto torestal a ser 
explotado. 
UbicaciOn en el terreno 
En base a los pianos se realizard la marcacion en el terreno de la 
superkcie destinada al desmonte y se prOCedera al amojonamiento.de los 
esquineros,para reakzar el deslinde Ipicada de 0,80 m. de anchOS En eSta 
tarea (poligonal del terreno), se utilizara brujulas, cintas metricas, fichas 
topogral icas y jalones. 
3 1 2 	 Apertura de cammos 
En el caso especilico del proyecto que se esta disculiendo, existira 
necesdad de apenura de 10 km de canna, de la localidad de San Carlos 
haste el area de plantaosin 
Tratandose de una plarcaciOn ce 5.000 has. probablemente no se juslifique la 
compra de un tractor a oruga. Sera necesario alquilar ese equip° y proceder 
al contraio correspondunte. 
3.2 Limpieza del area 
Se indica clue el Urea se encuenlra con una cobedura gotal de pole medio 
(.1- 5 m de allum total), con una produccion de 60 st/lia. 
Para identilicar el estado estruclural y voUrnetrico de una vegetacion destinada al 
desmonte, se recornienda aue en la missile se el ectOe un leyantamiento 
dendrometnco pilot°. 
Este levantamiento podia ser a nivel de parcelas de muestreo en intensidades 
menores al 0.01% del area total, o bien estructurar un nOmero tal de parcelas que 
en su total cubran una heczarea, a lin de eviler is calculos de extrapolacion. 
EI levantamiento dendrometrico permitira estimar la °entitled volumetrica de la 
Madera. caso °specific° del proyecto 60 st/ha. 
3.2.1 	 Desmonte 
En tor- minas generates podriamos indicar que existiran tres 
grander grupos en la selection de areas aptas a las actividades de 
ref orestacian: 
regiones casi sin vegetation, 
regiones con vegetacion arbustrva, y 
regiones con vegetation arbdrea 
Trabajando on regiones con vegetacian arbustiva y/o arbdrea, el desmonte de 
toda la vegetation sera pos , blemente la practice mas adoptada. 
Dependiendo principalmente de la densidad f isiografca y estado estructural 
de la vegetaciOn, se podra war per dos metodos de desmonte: el manual o 
el mecanizado. 
Escogiendo el metodo manual sera necesario identilicar el equip° a ser 
utilized° (normalmenie molosierras). La distribution de los equipos de 
trabajo no dojan de ser una variable imponante en el rendimiento de esa 
action. 
Si se define utilizar el proceso mecanico, se iendra quo especif icar el tip° de 
tractor (agricola o pesado), su potencia y posibilidad de arrastre de la 
vegetation. En muchos casos sera necesario el use de cadenas y tractores a 
oruga Caterpillar D6). 
En funcion at tip° de vegetation y a las condiciones lopograficas del lugar, se 
podra realizar el desmonte utilizando dos topadoras que arrastraran una 
cadena. 
Para implementer este 'area. se deberan abrir picadas de 0,80 m de ancho. 
cada 50 m, que ser:iran de guia pare quo coda topadora construya una cane 
poi donde circularan en pareja arrastrando la cadena. 
El use de cadenas junto a dos lractores mostre on el Brasil una practice de 
desmonte bastante salislactoria, lento en el sentido economic° como 
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ecolOgico (pedolOgico). El largo de las cadenas podra varier de 60 a 120 
metros y su peso de 40 a 100 kg/m Pleal. Las extrernidadps de las corrientes 
son aseguradas en dos fractores pesados que se mueven paralelamente al 
largo de picadas produciendo Mies de desmonte de 25 - 50m de ancho 
Muchas veces sera necesario pasar dos veces (volver por la ranja). una 
primera pasada para lumbar la vegetacien y la segunda para arrancarla 
mtalmente del suelo. quedaran tocdnes, estos seran extraidos en lorma 
manual o se los quemara. 
Recomendacien especial se debe dar a las regiones donde existan I uenles 
de ague y donde debe evitarse el desmonte del bosque natural circundanle a 
esas teems y cursos de ague. 
Froducido el desmonte, la siguiente fase de accien sera la limpieza del area, 
vale decir el sisterna de apilarniento de la vegelacion y posible 
comercializacion de volOmenes maderables. Para este elect° sera necesana 
una clasilicacien de las piezas abalidas y su seccionamiento correspondiente. 
En este fase del procedimento, dependiendo de la vegelaci6n abalida se 
procedera a la seises& de aquel material aprovechable econamicamente. 
Normalmente troncos y ramas gruesas podMn ser vendidos o utilizados como 
Iona y Cairbiin vegetal. Vegetaciones arbusto.arborea podran producir entre 
15 25 st/ha o cerca de 10 m3/ha. No se recomienda hacer la retirada cle los 
tocones, preterentemente se los debe quemar. Consiclerese que la seleccien 
de ese material requerira de hombres/hora y corresponthente Iranspode. 
3.2.2 	 Control y combale a hormigas 
Despues de volteada la vegetacien, un equipo de trabaio debera 
realuar urr control y combate a hormigas en el area ya trabajada. 
El combats a hormigas es sumamenie impodante ya que de el dependera el 
exito de la plarqacion. Se realua una vez que se limplo el lerreno y en esas 
condiciones, es fad looanzar y combalir los hortniqueros. 
El conirol puede ser realizado por un equipo de !cabal° compuesto 
	 Ires 
hombres, que carnman Lno al lado del otro a una distancia de unos 3 melros. 
recorriendo toda el area, dejando marcas (estacas), que localicen la boca de 
los hounigueros Luego se precede a combatirlas pudiendo utilizer bromato 
de mold° o venenos granulados. 
3.2.3 	 Apilarniento 
Finalized° el combete a las hormigas se procede a la formacidn 
del amonlonado de la vegetacion, empujando el material lenoso con le lamina 
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de la topadora. Se debe toner Guided° en este Irabaio, de no arrastrar la 
capa superior del suelo, que es la parte mas fedi!. 
El material economicamente desperdiciable (residuos de la vegetacion 
relirada), normalmente se lo amontona en dislancias no mayores a los 50 - 
60 m entre si. Se espera unos Bias para que el material amontonado pierda 
humedad. 
324 4	 Memo- Descolverada - Requema 
Con los debidos cuidados (dependiendo de las condiciones 
climaticas del momento), se precede a la quema de los amontonados, los 
residuos de la quema debeMn ser nuevameMe amontonaclos y requemados 
11 lin de producir In ceniza. Este trabajo es reatizado manualmente y recibe el 
nombre de deseeivarada. 
Esta ceniza se recomienda distriburrla por las areas limpias, dentro de un 
proceso manual. 
Dependiendo del sistema do desmonte, nnturalmenle los costos ser5n 
dilerentes. La seleccion de un sistema u otro dependera de varios tactores: 
distancia de centres de consume de precludes torestales, capacidad de 
action de la propia &morose de reforestation, experiencia acumulada y 
corresoindienle analisis economico de coslotenelicio. 
La necesidad de tenor areas completamenle limplas se debe a quo las 
actividades de plantacidn seran efectuadas en tiempos relalivamente cortos y 
el de realizar un use seguro y eficieme de lamaquinaria agricola (surcadores, 
arados. etc.). 
El area limpia tambien permitira optimizer los rendimIenlos de trabajo por 
hectared 
3.2.5 	 PreparaciOn del suelo 
Comb para cualotriar otra cultura, el terreno destinado al cultivo de 
especies lOreSlales debeni tambien loner cuidados y vales especialus. Una 
eliciente preparacidn dot suolo incidira decididamente en el resultado positive 
de la plantacian. 
Una buena preoaracion del suelo time como objeMo principal majorar so 
E 1st ucturn, promilenda a las plantulas la lorroncion de un sistema radicular 
1,, 
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vigoroso y una absorcion de los elementos nutritivos, a in de reducir la 
competencia con as hierbas daninas. 
La necesidad de preparar el lerreno para la plantation, este dirigida 
basicamente a dar las mayores y mejores condiciones de crecimiento a las 
especies plantadas. El crecimiento de la especie repercutira directamente de 
las caracteristicas panicles a la planta desde el inicio del planifo. 
Una buena preparacibn del lerreno tornara ladles y menos costosas, las 
operaciones posleriores que se realicen on la reforestacian. 
La preparaden final del lerreno se ref erira entonces a la posibilidad de 
rernocien de la capa superior del suelo y depencilenda de su estado lisico- 
estructural y conlenido de nutrienles se hara necesario electuar acciones 
Para su optimizaciOn. Fostatos podran ayudar a neutralizer el ph del suelo y 
la inclusion de elementos minerales Permitira aumentar el contenido nutrilivo 
de is suelos. 
Estes actividades permitiran sobre todo consolidar el sistema radicular de las 
plantulaslyego despues de la plantation y sobre todo asegurar un alto credo 
de sobrevivencia en los primeros meses de plantation. 
Las proportions y canndades requeridas de los diversos elementos, eslaran 
por supuesto basadas en respectivos analisis pedoldgicos. Este 
procedimienlo de mejorar las cualidades de los suelos reguerird fuedes 
inversiones de capital. T6mese on consideraciOn que seran varies toneladas 
que snarl transportadas y espolvoreadas por las Areas de plantation. 
En varies de las regiones de los Ilanos orientales existiran suelos con alto 
contenido de arcilla. Utilizandose wades agricolas, en una Unica operacdn se 
podran alcanzar prolundidades de 25 - 35 cm (dependiendo del diameiro de 
los discos que on general no deberan ser mayores a 28 pulgadas de 
diernetro). 
En suelos arenosos el rastreado del suelo se recomienda realizar con discos 
interiores a 25cm, principalmente pare evitar surcos de erosion. 
En suelos arenosos y permeables se realiza normalmenle un rastreado 
pesado y un segundo liviano superficial. 
Para el MEL Teat pesado se podra nlilizar un tractor a oruga con lamina 
pesada. Luego se procodo a juntar las raises y palos quo pudieran quedar en 
la superfide y que puedan signilicar un inconvenienle para el rastrillado 0 
rastreado superficial. Esle rastrillado !Mann se podra electuar posteriormente 
con aproximadamenie 20 discos recortados que lienen alrededor de 26 
pulgadas de diametro cada uno, distribuidos en 4 secciones. 
Este operaciOn se realizara desde la periferia (bordes), hacia el centro del 
rodal, dejando el terrenoen condiciones para iniciar la prOxima tarea. 
En regiones con presencia de subsuelos impermeables sera necesario 
realizar previamenie un subsolaje. Esta aclividad requerira de discos 
bastante grandes y probablemente se precise de varies operaciones de 
arrastre o rastreado. Entiendase que el costo de esta operation serd 
basianie alto. 
En un gran mimero de casos se hard necesario reahzar una remotion I uerte 
del suel0 (rastreado pesado). con una supedicial (rastreado hviano, max. 12 
cm de prof undidacn, a fin de nivelar los suelos y proceder a una distribucidn 
regular de los posibles elementos quimicos que podran ser incorporados. 
Dependera de la region, lip° de suelo y topograf id para establecer el tipo y la 
intensidad de la remotion del suelo. 
El equipo pesado (traclores, carmones, implementos agricolas, etc.), a ser 
utdizado sera por supueslo diferente para sada redo, La cobertura vegetal, 
la naturaleza de los suelos y las condiciones topogralicas pueden ser 
consideradas corno principales lactores en la cleterminacion del sistema de 
iimpieza a ser empleado. 
Un otro factor determinante sera tambien la suliciencia de la mano de obra 
disponible, sin ninguna experiencia en estas actividades. 
En su generalidad y dentro de las actuates situationes por la que pasa el 
pais, teoricamente saran utihzados tractores agricolas, siendo necesario en 
clones circunstancias su adaptation correspondiente. 
3 2 6 	 Fertilizacien 
En muchos casos sera necesario neutralizar el ph de suelo, en ese 
caso las cantidades de fosfaios deberan ser calculadas en fund& del 
analisis de suelos y recomendaciones de las autoridades en oda? ologia 
Cuando luese necesario, antes de realizar las tareas de alineacion, se debe 
desparramar calcareo dolorndico en una proporcion de aproximadamente 3 
Ton.'Ha cue se introduce en el suelo, por medio de un rastreado liviano. 
Probablemente la mayoria de los suelos exisientes en el pais. con aptitudes a 
las actividades de relorestacidn, precisaran de Lied() grado de lertilization. 
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Corresponde a la entidades agrondmicas (laboratorios de suelos), del mir el 
dos* correct° para cada tipo de suelo, a fin de colocar a disposician de las 
plantas los elementos necesarios en cantidad y calidad para su crecimiento 
satisfactorio. 
En este momenta no se podria recomendar cuales elementos 
necesariamente deberan estar constituidos en los abonos minerales. 
Expenencias (lel Brasil y Chile muestran que el N, P y K con varios 
microelementos ofrecieron resultados satisf actorios, por supuesto que cada 
especie y sobre coda tipo de suelo, requerira lormulaciones diferentes. 
Probablemente el elements) P estara siempre presente y en proporciones 
mayores que los demas elementos necesarios. 
La formulae& quimica de abonos se hare en [union de la fedilidad natural 
de los suelos y las exigencies de la especie Este formulaciOn inclusive podia 
varier en funciOn de la regbn bio-climatica. Existiendo necesidad de abonos 
quimicos, recomiendase incluir micro-elementos en las formulaciones, 
La fertilizacien sera aplicada de preferencia en el mismo lugar del {slangs, 
(hoyadora) en procesos paralelos con la plantacien. La distribucion 
espolvoreada de los ferlilizantes en los surcos, proyoca normalmente mayor 
rendimiento de trabajoMa, conga la desyenta a que no concentra mayor 
dosaje en el pie de las plantulas. 
Cuidado especial se requiere en el momenta de la plantacion, evitando el 
contacto direct° de la raiz con los fertilizantes a fin de eviler la muede de la 
plentulas por concentracion saline (retirada del ague por higroscopicidad). 
Para este electo se debe mezclar bien los ertilizantes con el suelo, de 
preference algunos dies u bores antes del plantio y de ()referencia en dies de 
Iluvia. 
Abonos organics's tambien seran eficientes en el crecimiento de la especie, 
Abonos organicos requieren de algunos dies de ester en el suelo antes de la 
plantaci6n. El abono quimico padre ser incorporado en los suelo juntamente 
con las plantulas. 
Existiendo necesidad de neutralizer los suelos. se recomienda que los 
foslatos seen colocados en lo huecos o esparcidos sobre todo el tenon°, en 
el inicio de las primeras Iluvias 
En la relorestacion con eucaliptos, se podra utilizer un sistema de plantacion 
sernimecanica. El alineamiento se hard mecanicamente, mediante la 
apedura de surcos cada 3 m. que podra ser la distancia elegida entre lineas. 
4. Ideruzfie i4ot ne lo! Rockies 
Al mismo tiempo este operaciOn service para incorporar el fenilizante (podra 
ser N.P.H. en diversas proportions), a razOn de hasta 150 ors. pot planta en 
un lilete continuo on el tondo del surco. Este metodologia produce manor 
porceniaje de f alias, en cornparacian con otras formes de Wen& 
(resultados de evestigaciones realizadas en el Brasil muestran esa 
situacen). 
De acuerdo con trabajos eleduados con drferentes lormas de ledilizacion 
para Eucalyptus, la ledifizacen en surco en la ocasion de plantio, result() ser 
la melon, lograndose mayor demetro, allure y yokimen en m3 pot Ha. 
En experencias con distintos espaciamientos, con varies especies de 
Eucalyptus se demostrO que con un espaciamiento de 3 x 2 m se obluvieron 
mayores diametros y madera de alta densidad, lo que se traduce en una 
mayor cantidad de fibres y poi lo tante mayor rendimiento en la production de 
celulosa y carbon. Con of espaciamiento 3 x 2 m se obtiene un menor 
rechazo de la Ilamada lena Tina, logrando lamb& mayor unilormidad de 
diametros, lo que resulta en menores costos de explotacen 
3.2.7 	 Pasties relornos linancieros 
En el caso especifico del proyecto se estima que la yegetacion 
natural tendria una produce& de 60 stela. Dependiendo de is centros de 
consumo circunscritos al proyecto podia existir un primer retorno financier° 
de la yenta de ese material
. 
Para Ml electo se debe considerar todos is costos I ijos ya existentes
. 
IDENTIFICACION DE LOS PODALES 
Concluidos bs trabajos de preparaci6n del area para el propio proceso de 
plantacen, se hara necesario proceder al planeamiento de los rodales. 
Considerese el lipo de maquinaria quo debera ingresar al area de plantio, una vez 
ireciados los procesos de tralos silviculturalos y de explotacien. 
En base al mapa topogralico, recomendase realizar el lay-out de la distribucion de 
los rodales. 
4.1 Lay-Out de la plantacion 
El lay-out de la planiacion en este caso sera un croquis de campo con IS correcta 
disirtucion de los rodales 
Corredor de bcrdadura (15 m) 
25 Has 
500 m 
Corredor principal (15 m) 
2 x 3m  
15m    
4 . Mewl] ?ear ion de Los Rockies 
Posteriormente este lay-out lendra utilidad en la programacien de los diversos 
tratos silyiculturales, control de crecimiento y durante la epoca de los codes 
intermediaries y final. 
Para este lase ya debe ester definda la superficie de cada rode!. Por experiencia 
practice, se recomienda que al racial no sea mayor a 50 ha stendo, este supencie 
tal vez la mas utilizada. 
Definida en las especificaciones del proyecto de planlacien, la supedicie que por 
ant) se plantar& se tundra posibilidad de distribuir ordenadamente los rodales 
correspondientes. 
Figura 1. 	 Pane de un piano de plantaciOn 
En el caso de los pinos la dislancia de arrastre hasta las vias de saca, no deo) 
pasar de 150 m. (per rezones de ecoromia), por ello los rodales deberk lener un 
largo de haste 300 m y un ancho de 5)0 - 1000 m. 
Los corredores secundarios podran ser de 6 rn de ancho. 
A cada dos rodales de Eucalyptus se conslruira un corredor principal de 15 m. de 
nacho para que pueda servir como playa de acopo de la madera y como lranjas 
cortaluegos. 
4.2 Area a sor ocupada 
La programaciOn de la plantacion (ejemplo a ser traiado), considera un area 
de 5.000 has reloresladas. 
.1 	 ter 
Para el calculo correspondiente del Area a ser ocupada se debe considerar los 
accesos principales, corredores primarios y secundarios y la bordadura del Area 
planlada. 
Se recomenda que los corredores primarios, lengan un ancho de dos veces la 
altura del Arbol en la edad de code y is corredores secundarios tengan una 
distancia gml a una vez la allure del athol. 
Se considera que babra necesidad de planear una sede (centro de apoyo), que 
dependera de as diversas actividades y sislemas operacionales a ser empleados. 
 
Existira entonces una area ocupada por is arboles y un area total del proyecto. 
4.3 Espaciamiento 
El espaciamiento a ser utilizado estara en luncign prioritaria de is siguientes 
lactores: 
sistema radicular de la especie, 
crecimiento de la pale agree en minion a la tolerancia de la luz, 
lertilidag del suelo, 
desrama natural, 
finalidad de la plantacion, y 
posibilidad de mecanizacion de las diversas actividades post-plantio. 
Al elegir el espaciamiento initial se procura dar a la especie las . mejores 
condiciones Iniciales de crecimiento, para conseguir posleriormente el maxima en 
volumen y calidad de la madera. 
Junto con or espaciamiento initial, en la programacion debera constar el 
espaciamiento final para la epoca del code. 
 
Espaciamientos pequenos produciran en via de regla. volOmenes totales mayores 
con diametros relativamente pequeflos por unidad de area. 
Especies como Eucalyptus soportan espaciamientos menores (plantaciones 
dendro-energeticas). Trabajando con Pinus se recomienda que el espaciamiento 
initial no sea menor a 3 x 2m - 2.5 x 2m. 
 
El mayor espaciamiento siempre debera ester entre as lineas (surcos), a lin de 
lacililar las operations mecanizadas de as tratos culturales. 
4.4 Origon de las plantulas 
Basicamente existiran dos opciones de poseer el numero correspondienle 
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para fa implantacien del proyecto: plantas compradas o producidas en vivero 
propio. 
Poclra exislir la posibilidad de comprar plantulas. Tengase especial Menden que 
esas plantitas estaran disponibles en la cantrdad requerida y en la epoca solicitada. 
La segunda ()pc& sere la de produor las plantulas en viveros propos. dodo el 
proceso de producir plentulas en viveros y sus costos e implcaciones inberentes 
seran objelo de otro analisis. 
5 CONSTRUCCION DE CORREDORES 
Se ubicaran y se marcaran las vies de acceso segun el plano de la planted& (lay- 
out) Estas vias rodearan los rodales de la plantacion y tendran como objetivo sern de 
corredores colatuegos, edemas de ser vies para el propo acceso y la extraccran de la 
madera 
La marcacien se realize mediante jalones que serviran de pule para los trabajos de la 
moloniveladora, que le dara a los corredores una supedicie ligeramenle cencava pare el 
escurrimiento del agua en dins de Iluvia, evitando el encharcamiento y ayudando a su 
mejor mantenimiento. 
Este Irabajo podra ser apayado por un tractor con acoplado (canoe), que Ira rehrando el 
material logos° remoodo por motoniveladora. 
5.1 Accesos principales 
Hera de los Corredores principales y secandarios los accesos principales a 
bien todos los accesos deberan estar correclamente definidos prncipalmente 
considerando que un dia esos plantios ingresaran a un proceso de explotacion y 
para ello seran necesarios el uso de vehiculos pesados para el transporte 
correspondiente. 
5.2 Franjas contra incendios foreslales 
Las f ranjas contra incendios lorestales, imprescindtbles en cualquier proyecto 
de implaniacion de bosques. deben ser considerados. 
Los propios corredores principales podrian servir ccmo coneduegos. Se hace 
necesario sonocer la cfireccon e intensidad de los vientos para una mejor 
planif !anion de prevenciOn incundios loresiales. 
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5 3 Cercado del Area 
Es importante cercar el Area a f in de que animales, principalmenle 
dornasticos, no ingresen a las areas de plantio. por nctivcs obvios que utilizarian 
como forraje. 
Este cuidado se hate aun mas imprescindible en los 4 5 primeros altos de la 
plantao6n. 
Dependiendo de las caracteristicas de la region se hare necesario utilizer alambre 
de pies en dos o tres lineas . 
v. MARCACION DE LOS RODALES DE PLANTACION 
En base estricla del lay-out se procedera a su marcacion real en el campo. Las 
estacas principales deberan ser colocadas mediante trabajo topogralico. 
Esia situation permaird identificar cualquier punto o arbol ya planted° en cualquier 
moments). Para el acompahamiento del crecimiento de la especie y cualquier estudio u 
ob se rvaciOn que se .real ice, podrdn estar estos datos siempre en reg i sires 
sistematizados. 
r 	 ACTIVIDADES DE IMPLANTACION 
Las actividades de implantation se retieren basicamente a la formation ordenada 
del bosgue industrial. La planificaciOn de las diversas actividades de campo tendran 
como caracteristicas lirnitantes, las conditions almostericas y la duration de los digs 
de Iluvia. 
Las primeras plantulas deberan ser plantadas luego despues del inicio de la epoca 
Iluviosa. 
Se debera toner especial cuidado en la plant icacion y control de las diversas adividades 
de implantacidn, debido a que por cualquier motivo de atraso, la propia plantacion tendra 
que ser postergada por un ado. 
Se indica quo existira un cumulo do actividades on un periodo relativamente corto de 
tiempo. Considerese que se va a trabajar con un personal que posiblemenle no tiene 
ninguna experiencia en estos trabajos. 
7 	 Transports de plantulas 
En este punto se debe considerar iodo lo relacionado al transporte de 
plAntulas de la localidad donde se encuentra el vivero al Area de plantacion. 
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Considerese la distancia a ser recordda, capacidad de carga. ltujo de transporte. 
costos y cuidados especiales. 
Recomendable para esta actividad es usar camiones de medic) tonelaje. El 
numero de plantulas a ser transponado por viaje dependera del lamer* de la 
planta y del embalaje. Considerese que se estara trabajando con plantulas de 
hasta 30 cm de altura. 
7.2 Marcacidn y trazado de surcos 
Del inido el espaciamiento de plantio se debera proceder a la marcacion de 
los surcos Para este lin se recomienda utilizar estacas ccloridas de 2 a 3 metros 
de altura. 
Este trabajo normalmente sera realizado por un tractor agricola con su 
correspondiente surcador. 
El surco °stare detinido en tureen de los corredores principales. ProcArese que 
lodos los surcos !anew la misma direccen. 
En la linea del surco tamben se podra proceder a la hoyadura Escoger entre 
plantacion en surco u hoyadura. dependera de la luncen de llama° y eliciencia de 
plantio. 
e.3 Hoyadura y aldrinizacion 
Se podra proceder al marcado de los hoyos sobre los surcos ya abierlos. 
haciendo uso de un tractor median° que teriga en sus rodados hierros sobre 
safiontes, que al contact° con el suelo deje marcas (POr eleMplo cada 2 metros), 
que saran lugares donde se efectuaria la plantacen en si. 
Este tractor, al Hemp° de realizar la hoyadura podra arrastrar una carreta que 
transtiorte las cajas con las plantulas. 
La distribucen de las plantulas normalmente se realiza manualmente. Un operario 
las distribuira y otros Ires romperan los envases de polietileno. Con la ayuda de 
herramientas manuales se haran los hoyos en las marcas dejadas por el tractor. 
Mezclando la tierra con aldrin qnseclicida), se procedera a la plantacion en si. 
La marcacion de los hoyos en el surco tambien podra ser manual haciendo uso de 
cuerdas o commies marcados por nudos de 3 en 3 m. 
• 
En cada hoyo se podra colocar de 5 a 10 grs. de aldrin al 5%, con of objeto de 
realizar un control preventivo contra las termites. 
7.4 OperaciOn de planlio 
Esta actividad se ref ler° al propio proceso de plantaciOp una vez teniendo la 
plantula formada y el terreno totalmente preparado. 
Los surcos corresponden a un lade del espaciamiento, y la distancia en el propio 
surco correspondera al plantio de las planlulas, de ahi que el alineaMento no sera 
estriclamente sisternatico, por el factor human. Posiblemente despu es de 
algunos anos de experiencia en relorestaciOn se Ilegue a utihzar sistemas 
mecanicos de plantacion. 
La literature muestra que las plantations realizadas por mujeres producen menor 
grade de (alias. 
La operaci6n de plantacion estara subdividida en el proceso de transpode de 
descarga de las plantulas pare los surcos, el ordenamiento en los surcos, Ia 
noyadura, la propia plantation yla coronation de las planlas. 
Finalizada la operaciOn de plantation se debe controlar en forma continua las 
hormigas. Se recomienda quedurante todo el proceso de plantio se realize 
intense combale alas hormigas con productos de rapida action. Este curdado se 
debe extender haste que las pianos adquieran consistencia 
Haste is 30 dias comp maxim, se debe recorrer el area plantada. Solo si el 
portent* de fallas lucre mayor de un 10% se justilicara el replantio, pues esta 
operacien que se O realize en forma manual es muy onerosa. 
El sistema de plantio estara acondicionado a diversos I actores, entre los 
principales se pueden crier: la especie a ser plantada, epoca del ano. distribution 
de las Iluyies y caracteristicas topograf leas que influe nciaran positive o 
negativamente en su exit° correspondiente. 
Plantio manual 
El planlio manual es realizado en la alineacaSn y 
terreno donde se efectuara In hoyadura
.  
Se podran utilizer cadenas de varies metros, cordones 
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Necesariamente se requirira de marcadores (indicacion de estacas), que 
permitan la correcta onentacifin de la plantacien. 
En este proceso, la distribuicien de las plantulas tambien es manual, 
normalmente realizado por un solo operario. 
La hoyadura se recomienda que sea profunda (por lo menos 20 x 20 Crn) 
para recibir una mejor distribucian de la dosis de ferlilizantes. 
7.4.2 	 Plantio semimecanizado 
Existiendo condiciones f avorables de uso de maquinana, la 
marcacEin del espaciamiento (entre lineas), se podra realfzar por media de 
surcadores agricolas. 
La hoyadura podra ser realizada en forma manual. Una dislribuldora 
mecanica de plantulas realizarla la colocacion (distancia en la Mee), de las 
plantulas, o bien se podta user un equipo gue permita simplemente mercer la 
hoyedura. 
La decision de realizar un surcangento on dos sentidos transversales, 
permilira la'correcta hoyadura sistematica. Este proceso es recomendable 
cuando los terrenos son bastante planos y con espaciamiento grand°, 
7 4 3 	 Planiio mecanizado 
Este tipo de plantio considera como condicien basica, que los 
suelos permilan el uso sin problemas de la maquinaria agricola cones- 
pondfente. 
Esta practice es recomendable para el plantio de Pinus a raiz desnuda. Para 
este ef ecto seran necesarlas fuera de los surcadores, las plantaderas 
traccionadas por tractores agricolas de porie medio. de tal forma cue el 
planto se realice toialrnenie mecanizado. Apenas un operano sera necesario 
que conirole plantaciOn y eventualrnente arregle algunas plantulas mal 
planiadas. 
El uso de este sistema se recomienda en regiones donde la mano de obra 
essurnamente care y escasa. 
7 5 Distribucion del personal 
Considerese que existiran diversas actiyidades, desde el desmonte, 
marcacion de rcdales y en el propio famous° de plantacian. 
Arms ipuweauu 	 8 8ratanuengo Siliicultural 
• 
Evidentemenie que algunas acciones saran mas especializadas que oiras, otras 
requenran mas fuern. que atencion, etc., etc. De esa forma drool:nese distribuir el 
personal en lorma eficiente a fin de tenor menor grado de reposicion 
Ex istiran varies actividades paralelas y consecuentemente deberan existir 
rnetodologias que permitan visualizar la accien en cualquier circunstancia. 
7.6 Control de la plantacign 
Concluida la operacion de plantacibn, se lace imprescindible un control 
permanenle durante el periodo de plantacion a In de toner el menor namero de 
replantio y quedar atento a cualquier dello bidlico o abiatico. 
79 Cualados especiales 
La experiencia indica que durance lodes las actividades se deben lener 
cuidados especiales, PrincIpalmente para evitar problemas y relrasos en la 
planiaoon. 
Vease el sistemi de transpode de personas y plantulas, estado de los velaculos, 
embalajes y herramientas, horarios de Irabajo. estado lisico de los Pabajadores, 
8. TRATAMIENTO SILVICULTURAL 
El tratamiento silvicultural se refiere a las actividades post.plantio, teniondo como 
tinalidad primaria el de ayudar a las plantas on el crecinlIenio 'racial. 
El iratamiento silvicultural es ejecutado para reducir la compelencia impuesta a la propia 
planlacien por sus propias especies o vegetaciOn invasora. El Irato cultural lenlara 
conlrolar basicamente facto/es de Iva, humedad y nuirtenles. Esta sensibilidad se 
marafiesia desde In plantation pasta que las planlas alcanzan una altura sulipiente papa 
domino: la vegelaciOn invasora. 
I.a preparation del suelo podria considerarse tambien como un primer trato cultural, 
desde el momonto en qua el terreno pueda adquirir mejores concliciones lisicas y 
mecanicas de la superficie del suet (aumenIando el coder de relencidn de la humedad, 
aereaciOn. etc.). 
El tiempo de ea:Pt:din do los halos cullurales podra variar desde los primeros meSes 
Pasta varios ahos, dependiondo de las condiciones ecolOgicas, del ritmo de crecim]onio, 
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de la variedad elegida, de la preparaci6n del suelo, del ertilizante utilizado, del 
espaciaraento, de las tecnicas de plantacion, etc. 
Los tratamientos silviculturales se deberan extender hasta que las plantes heyan 
dominado el vuelo forestal, consiguiendo asi crecimienlo suficiente en altura. En el caso 
de los Eucalyptus entre 3 y 5 anos y para Pinus entre 5 y 6 arias. 
La eliminaciOn de las especies inyascras es tambien importante como una medida de 
prevenci6n de incendios 
Dependiendo de la especie y de su densidad, los tratamientos silviculturales seran 
diferentes, manteniendc basicamente los Principios basicos que se plantean en los 
prOximos capitulos. 
En terminos generates, los Eucalyptus son bastante rnas senstles a la competencia con 
malezas que los Pinus sp., sobre todo en la lase inicial de crecimiento (I - 2 ahos) 
Trabajando con los Eucalyptus sp. se 
 debe tener especial cuidado con la concurrencia 
radicular. Estes especies son bastante exigentes en lo que se refiere a propiedades 
nsicas del suelo. No habra dudes que los tratamientos silviculturales intluenciaran, de 
manera mas elective en la sobremencia de las plantaciones y posterior crecirrhento 
diametral. 
Basncamente los tratO cuRurales son realizados por tres metodos: 
tratamiento manual, 
- tratamientc mecanizadCh 
- tratamiento quiraco. 
Tralarnientos mecanizados y quimicos seran realizados en combinaddn con el manual. 
Dependera por supuesto el grado de intensidad del tratamiento, condmiones 
topograf ia y equipo mecanizado disponible (especializadoh pare ident 'Haar cual 
tratamiento o cual de las combinaciones sera mas eficiente. 
Experiencias muestran que los tratamienlos culturales que se realizan en torrna 
mecanica entre las Micas. Y manualmente entre las plantas, ofrecen excelentes 
rendimientos. 
8 I Combale a barrages 
Las horrnigas muchas veces son constleradas como factores limilantes de la 
produccion forestal, motive por el cual se dobe toner una precauci6n y prevenciOn 
especial. 
Ex isten af irmaciones 	 nue los perjuicios causados por las hormigas en 




ham el 15% de los rendinfentos del bosque. 
Inclusive en condiciones controladas, las hormigas consiquen causer clerics 
danos. constauyen por tanto un serio problema que merece especial atenckin de 
los administradores de las plantaciones inclustriales. 
Experiencias realizadas en el Brasil, muestran que la erradicacidn de los 
hormigueros. de las hormigas =lacbras (Ata sp.), se debe realizar en la lase de la 
preparacion del suelo, especificamente luego ciespues de proceder a la limpieza 
del terreno. 
A mo do de inf or-madam un hormigem de hormigas cortadoras recoge 
aproximadamente 1 tonelada de hojas por que corresponden a cerca de 70 - 
BO &boles de eucalpto de parte mas o menos grancle (cerca de 15 m de aura 
total). 
En el mercado existe una serie de productos qufmicos de combat° a las hormigas. 
Venenos granulados, a base de doclecactoro, son bastante eficientes. Productos 
termonebulizadores (heplacloro o aldnn), requieren de equipo motorizado. 
Cuanto mas pobre sea el suelo sera necesario rnantener mayor control por medio 
de brigadas o grupos de trabajadores dedcados exclusivamente a este actividad. 
8.2 Replantio 
Esta actividad se reliere a la sustarcion de plantulas muerlas par diversas 
causas. 
Normalmente se debe considerar una perdida de la plantaciOn entre 10 - 20%. 
Existiendo danos causados por hormigas y otros agentes bidlicos este porcentaje 
lacilmente sobrepasa el 30%. 
recomenda que 	 replantio sea efectuado en forma sistematica una vez 
concluida la plantacion y siempre dentro del periodo de Iluvias. 
Siendo necesariamente esta actividad manual. resulta ser bastanle onerosa. 
debido a la poca ehciencia de trabajo. Se debe cargar manualmente las plantulas a 
largas distancias 
El 3 Deshferbe 
Especialmente los eucalfplos son bastante sensibles a la competicign de 
hierbas danihas, requiriendo por lo lento planificar dos o tres deshierbes en los 
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primeros dos - tres anos de implanted& del proyecto y naturalmente dependera 
del componamiento de la especie en ese sitio forestal. 
El procedimiento de deshierbe se puede el ectuar mediante sistemas manuales, 
mecanicos o mixtos. Decidiendo que el deshierbe fuese mecanico, se debe 
considerar el tipo (temafio), del implemento agricola al momento de dectdir el 
espaciamiento del prantio. 
Evitese de realizar el deshierbe con productos quimicos (herbicides). 
Considerando una piantaciOn de Eucalyptus en la regkfin de Santa Cruz, se podia 
prever para el primer MD 2 deshierbes mecanicos. que consisten en pasar un 
arado livDno entre as lineas y 2 deshierbes manuales entre plantas a in de 
eliminar las especies invasoras, cortando sus raices mediante el empleo de 
azadones. Simultaneamente con el primer deshierbe manual, el obrero realizara el 
coronamiento de cada planta, que consiste en arrimar sierra alrededor del tall° para 
luego calzarla. Durant° esta actividad lambien se debe observer la presencia de 
brotes indeseables en las plantulas de eucalipto que pueden provocar la 
bilurcacion del tallo, los quo se eliminaDn mediante el use de tijeras. 
En un segundo ino se padre realizar un rastreado mecanico entre lineas y un 
manual entre las plantas. Fuera de eviler la competencia con las malezas, es una 
actividad considerada coma preventive de incendios. 
8.4 Desrama 
Dependiendo del producto que se debera producir, la elimination de los 
nudos y de las ramas (aproximadamente entre el tarter y quinto ano), se torna 
practice impodante. 
La desrama de ramas vivas (desrama aniticial), produce menos perjuicios en la 
madera que la desrama natural . 
En nuestro media la desrama sera una actividad realizada manualmente, de 
prelerencia hacienda use de serruchos y no de molosierras
. 
8.5 Desbastes 
Los desbastes son codes parciales realizados on bosques que no 
completaron su ciclo de rotaciOn. Se realize esta actividad a tin de estimular el 
crecimiento de los aleoles rernanecentes y aumentar la produccion maderera. 
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La seleccion de bs &Doles destinados al core intermediario debe considerar la 
posicign relative de cada individuo y las cordiciones de la copa de bs &boles, 
estado filosanitario, vigor de los arboles ycaraderisticas de forma y calidad de los 
lroncos. 
Los desbastes podran ser seleciivos o sJstematicos. 
Cuanto mas uniform° sea el %fuel° forestal, se recomienda efectuar desbastes 
sistematicos. 
Dependiendo del espaciamiento, rotacien natural y comercial de la especie. 
rapdez de crecimiento y product° final de la plantadan, namero y epocas de 
desbaste serer] diferentes. 
Existiendo darns epdo-dendrometricos de la plantacOn, los desbasies seran 
idenlificados por los incrementos de crecimiento. 
Normalmente en plantaciones de Pinus el primer desbaste no siempre tiene 
oaracteristicas econornicas. Proximos desbastes deberan ser rentables 
econOrnicamenle.. 
8.6 Sumac& 
En bosques mplantados con especies capaces de broincOn, caso especifico 
de los Eucalyptus, es posible obtener su regeneracidn por brotacion despues de 
cores rasos. 
Dependiendc de la especie se podra activar la brotacion en cualquier epoca del 
ano. Muchas especies solo podran regenerarse en epocas de Iluvias 
Normalmenle la segunda broiacidn en planlaciones de Eucalyptus produce 
mayores rendimientos maderabfes. Se debe tener cuidado especial en que los 
locos tengan supedicie limpia de core. Dependiendo de la especie. la 
 allure del 
core sera dlerente. 
8.7 Conservacion de vies de acceso y corredores 
La conservaciOn de las vies de axes° se reafizara una vez por ano medianle 
el uso de motoniveladora. con la finalidad de mantener su perfil. 
Al linal del segundo o tercer ano probable), cuando las plantas hayan alcanzado 
una altura suficienle pare elminar naturalmenie la competencia de las rnafezas. 
considera lograda la plantacion. 
8. Maiavam ciIvirdrs, al 	 m inus 
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9. COSTOS DE IMPLANTACION 
Para el calculo del costa de implantaci6n, se utilizara el valor presente, utilizando 
ma tasa de descuento variable anual de 5 a 12% real
. 
9.1 Costo de la tierra 
Se podra suponer un costo hipotatico de 500 $us/Ha, come precio medic, de 
la heclarea en ciertas regions potencialmenle aptas a la reforestaci6n. 
Como O tierra es usada pare Coda la vida del proyecto, coma costo se considerara 
el valor presente, descontado de los intereses sobre el valor de la inversion en ese 
tiempo y con ocurrencia al final de cada aria de acuerdo a la siguiente formula: 
1 
VPD (ct) d VT I 1 	
 71 
(1d) 
VPD (ct) .rValor pre enle descontado de los costos anuales de O tierra 
.fedad de code 
9.2 Costo de Implantation y manutencion 
Los costos de implanlaciOn de bosques de Eucalyptus comprenden los 
costos operacionales y is costos de adquisien. Este divisiOn no es con todo 
necesaria. 
Los costos de ledilizantes, defensives y costos de plantulas son denominados 
cone costos de adquisicion. En el costa de plantulas se considera la cantidad 
necesaria para una Ha mas un 10% para posibles Mllas. 
Los costos de los defensiyos se dtscriminan en costos de implantation que se 
realizan en el ano cero y los costos anuales, que van basis el momento del costo 
final o explotacion. Los costos de fertilization son dependienles del nivel 
requerido. 
9.3 Costo de combate a hormigas 
El combate de is hormiga es una practica que ocurre anualmente. En la 
implantation, estos costos a veces son mas elevados on won de los ataques mas 
intensivos de la Wage. Para el oalculo, los costos de combate a hormigas. 
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normalmente son divididos en dos partes. La primera se refiere solamente a los 
costes que ocurren en el plantio (ano core). 
La segunda es un costo anual (CA), que ocurre en todos los ahos haSta el cone 
linal. 
1 
CA - 	  
(1+i) 
VPD (ch) = 
VPD (ch) - Valor presente desconlado de los costos anuales 
del combate a hormigas 
CA . costa anual 
9.4 Costos de administracin 
Los coslos de administracin se consideran como costos anuales y 
generalmente corresponden a un 15% del costoLotal. En este caso se considerara 
30 Sus/Ha. Estos costos se relacionan con el personal tnnico cahficado, con las 
oficinas, correos, telfifonos, luz electdca, etc 
Es un cosh) que se presenta al inicio del periodo y se podia asumir 5,13 $us/Ha. 
Se refiere a los costos de levantamientos de lopografia y del trabajo del 
planeamiento del proyecto en si. 
10. CRONOGRAMA DE GANTT 
El cronograma de Gantt y la red PERT/CPM permitira. esiablecer una lista complete 
de tons las actiyidades del proyecto, el nOrnero de personas involucradas en cada 
actividad, servicios recibtdos, coslos por acfividad y la eficiencia de la planificacion en 
general. 
Reconocidas todas las rases del proyecto e idenfilicadas cada una de las acavidades, se 
podra elaborar la red PERTiGPNI a fin de loner un instrumento de planificamen y control 
Se podia optar por cualquirr sistema de planificaogn, simplernente la red PERT/CPM es 
uno de los innumemos que se podia utilizer. 
10 1 Personal 
En este rubro se deben incluir lodos bs Irabajadores, operarios, tecnicos y 
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10.2 Costos de administraciOn 
Se relieren basicamente aquellos costos tilos que existiran durante lodo el 
proceso del proyecto. 
10.3 Costes operacionales 
Son Pos costos relerentes a la actividad detallada de las diversas aCtividades 
del proyecto. 
10.4 Servicios 
Seran aquellos pagos a terceros por servicios prestados bien delinidos, por 
ejemplo podra ser el levantamienlo lopogralico. analisis de suelos, alquiler de 
omnibus, etc. 
10.5 Coslo Iota( Oel proyecto 
Sera la sumh de lodos los costos etectuados. Se hace necesario presentar 
subtotales poractividad. El analisis econdmico de Tenth/Aided se proCedera con 
esos yalores. 
10;6 Analisis econOrnico 
Se reliere al proceso de interprelaciOn del Costo.benefiCio del proyecto como 
un lodo 
11 BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO 
Se solicitara un analisis de interrelacion de los factores econdmicos 
	 sociales - 
ambienlales, una vez concluido todo el proceso de implantacion del proyeclo. 
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VII. ACTIVIDADES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL 
EN PLANTACIONES INDUSTRIALES 
1. INTRODUCCION 
Algunos paises de America Latina hacen use del terrain° "Aprovechamiento 
Forestal% reservando la denominacien de "Explotacion" para aquellos recursos 
considerados no renovables. Hecha esta aclaracien, podemos definirla comp una etapa 
intermediaria, a eaves de la cual, el producto bruto en pie (madera) es puesto en 
condiciones de ser utilized° en la etapa siguiente de procesamiento e induslrializacidn. 
Cuando se realiza una revision bibliogrefica sobre el tema, u observando ire ormes 
publicados por as empresas, se encuentra que la mayoria de ellas desarrollan una 
planificacion del aprovechamiento, adaplada a las condiciones en que cada una opera, 
de manera que resulta dil icil oblener dabs que permitan ser usados en estudios 
comparative*. 
Por otra pale, on el agrupamiento de as actividades de aprovechamiento no es posible 
encontrar dos trabajos que clasifiquen de la misma manera as etapas y variables que 
intervienen en el aprovechamiento forestal. 
En los sistemas de explotacien propiamente dichos, se observe una gran variation on 
las formes y combinations debido a la localizacE6n de cada empresa, haciendo que 
dificilmenle haya mas de una empresa operando con un mismo sislema. agregando 
tambien que los critencs de plane icacien de la explotacion forestal entre las empresas 
adn pueden ser empiricos. 
2. ORJEIIVOS Y JUSTIFICACION 
El presente capitulo none por objeto describir las actividades "basicas" del 
aprovechamiento de una plantation industrial dirigida a la producciOn de energia, pulps 
y celulosa, etc., sin poner enfasis en el detalle lecnico sobre la forma en que se ejecula 
cada una de las actividades. 
El conccimiento de las actividades que intereenen on el aprovechamiento, permitira 
sobre todo la rationalization de los trabajos en uno de los items de mayor costo dentro 
de la actividad lorestal. 
La explotacion forestal y el tra nsporte probablemente son las actividades que 
concentran In mayor proportion de las Inversions en un bosque desde su implantation. 
Represontan corca del 35-70% del costo total de la madera colocada en el cenlro 
csnsumiclor. 
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2.0Nelivoi y justification 
Por otra parte, el conocimiento de como se desarrolla cede una de las actividades, en un 
subsJdio fundamental para la plant icacien de las operadones, con el fin de establecer 
las rutinas de trabajo, la distribucion de los recursos disponibles. la 
 eleccidn de 
alternatives y pare interrelacionar dichas actividades, procurando la mayor eficiencia. 
Caso contrario no sera posible el control, la coordinacion, el estudio del trabajo, la 
mediciOn de los liempos de ejecucion y de los rendimienlos en general. 
Ouien se desempena por primera vez como responsable de un ''obraje", como tambien 
se llama comunmente a los establecimientas en explotacion, luego de cometer los 
errores propios de la inexperiencia, liege a la simple conclusion de que en la 
planif iced& de las actividades se debe seguir un orden lOgico para establecer la 
secuencia de tareas a ejecular. 
Cuando las empresas mantienen sus plantaciones en campos propios, la informed& 
necesaria generalmente esta disponible para el plandicador. 
Tambien se puede dar el caso que sea comprado vuelo forestal en pie de lerceros 
propietarios. Su aprovechamiento podM ser por administracion propia, por medic de 
contratistas, o por una combinaciOn de arnbas formes. 
En este ultimo caso,es cuando adquire mayor sgnificacidn el estudio previo de la 
situaci6n particular que.se presenta Mas adn, este anali“ debe ser hecho antes de la 
compra del plantio, lo que no siempre acontece. tines veces por ta urgencia de 
abastecer a los centros consumo en epocas criticas o por fella de madera. dejando 
sin elect° los tiernpos necesarios para una evaluacion integral, y otras veces porgy° el 
bajo precio con que se compra la madera, es argument° suticiente para lomar un 
decisidn. 
3. PLANIFICACION OPERACIONAL A NIVEL DE CAMPO 
Dependiendo de la estructura de las empresas y de sus esquemas operacionales, 
puede haber un equip° especifico para esta actividad o se puede mantener bajo la 
responsabilidad de quien o quienes tendran a su cargo la liscalizaciOn de los trabajos de 
aprovechamiento, lo que siempre sera preferible. Lo impodanle es que qthen planifique 
tenga un dominio de las operaciones, de los recursos disponibles y conocimiento de las 
aclivdades inierligadas. 
Conslderaciones preyles a la ejecuclOn de los trabajos 
El objetivo de este actividad, es idenlilicar las variables que Woolen las 
operaciones del aprovechamiento, con amerioridad sulicienle. Su impact° sobre el 
nivel de produce& y de los costes podra ser eslimado y permitira efectuar las 
correcciones sobre el plan original 
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Esta action debe ser hecha antes del inicio de las operaciones. 
El responsable debera contar con mapas en escalas apropiadas, de preferencia 
entre 1:10.000 - 115.000 para un plan general y escalas de 12.000 - 1 - 5.000 
para la planif icacien de los rodales y parcelas de observation. 
En el primero caso reran colocados datos sobre rutas, vias de saca secundarias, 
comunicacion con la red viaria principal, puentes con sus respeclivas capacidades 
de carga, etc. 
En un mapa bien detallado (comp se muestra en la Figura 2),  debera consignarse 
la estimacien del volumen total y por parcela. edades de la plantacion, fecha 
prevista para la iniciacien y iermino del code de la madera de los bosgues, 
secuencia del code, playas o patios de concentration de la madera, ubicaciOn de 
los campamentos, talleres y garages, etc. Mayor inlormacign puede agregarse a 
medida que se van ejeculando los trabajos y conociendo el torreno mas en detalle. 
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Figura 2. Plan de Aprovechamiento Fareatal 
Ohs . 
To I ume nes : cocais 35.400 sc 
	 175 st/Fis /ha 
Fred-414 : 16 sC/H/dia Ealdeo 17 st/eq/c 
19:.s . credla de baldeo 
	 280 in.  
Equ ip. p/ha Idea aucc-cargable 
 Equip. p 
Obs. 
cuencia Operacioral - 101 - 1CO - 99 - 
104 - 103 - 102 - 109 - 105 
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simboiogia del Plan de Aprovechamiento Forestal 
Hula de camiones cargados 
Secuencia operational del cone 
Local pare depOsito de madera 
Sentido del alineamento del plantio 
Sopron del Ilujo de baldeo 
LocalpaciOn de las parcelas de muestreo 
Amontonado de curvas de nivel 
HJI713i maestro 
Localpacian de la °lima de campo (trayller) 
Flujo de camiones vacios 
Trecho del carPno quo sera rolormado 
Cerca 
Cuencas de conteacidn 
NOmero del bloque de plantation 
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1 	 PrIncrimicnto 
 del lerreno 
El conocimiento de las condiciones del terreno es un factor fundamental que 
se debe tenor en cuenta. La topografia y el grado de sustentaciOn de los 
suelos tiene una gran incalencia sobre los costos de transporte, mas si fuese 
necesario construir caminos y puentes. 
La topograf fa, caracteristica de aderencia, resistencia al rodamiento, 
determinan qua se puede o no utilizer un determined° apo de maquina o 
equipo mecanfzedo. 
Dependiendo de la lopograf fa se obtendran readfmientos diferentes para 
cada una de las operaciones del aprovecharniento lorestal. tanto en los 
trabajos manuales como mecanizados. 
Por lento, sera necesario contar con una buena intormacion sobre texture, 
consistencia y sobre todo capacidad de carga de los suelos. 
Contend° con suficiente informacian sobre la capacidad de carga de los 
suelos sobre los que se habra de transilar, sera necesario confronter esos 
valores con:los que correspondan a la presiOn de la parte rodante de la 
maquinaria a ernplearse. 
Factores climatiens 
, De los lactores que intervienen en la carecterizackan del clime, para el caso 
particular del aprovechamiento. los mhs impodantes son las precipitaciones y 
la temperature. 
Lluvias fuedes y prolongadas pueden parafizar los trabajos por varios dies, 
principalmente en suelos del tip° de los latosoles con gran porcentaje de 
arcilla en su constaucian. 
Este tipo de situaciam zausa problemas econamicos en relaciOn a la 
estructura de costes. padicularmente en la depreciacion del equipo o de la 
maquinada y en los intereses de los capitafes de la actividad. 
Para las maquinas I °restates se calcula normalrnente entre 1.500 y 2.200 
horas de uso por ano. Si la maquinaria solo trabaja de 1.000 a 1.500 bores 
caeca la curve de costos, rellejando un aumento de los rnismos por hora 
trabajada. 
La experiencia indica que durante 24 horas despues de una precipitacidn 
luede no se debe transitar con tractores o maqumas sobre carninos que no 
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tienen una supedicie finve. No solamente bala el rendimiento del transpode, 
sine que principalmenle los caminos se destruyen, haciendo dif icil su 
transitabilidad. 
Eslo dernuestra qua las empresas se deben preocupar bastanle per la 
construction y conservation de is caminos forestales. 
 
La temperature es otro factor que afecta en el rendimiento de los motores y 
de los choferes. Corn es de suponer tambien inlluira sobre el rendimiento 
de is obreros que realizan trabajos manuales. 
CLIadr0 4. 	 Esquema de Considerations Preyias Necesarias on la 
PlanilicaciOn Operational 
PlanilicaciOn operational 
a nivel de camps 
Consideraci nes previas a 
la ejecucia de trabajos            
Terreno  Faatores 
Climaticos    
Silocul-
urales   
Requeriniento 
industrial                                                   
Moan 
Asnectos 6iIvicult vales 
Se ref ieren a las caracteristicas propias de la especie y del plantio, que 
deben respetarse en las operaciones del aprovechamiento. 
Es importante tener informacion sobre la forma de los arboles, presencia de 
mamas, variables dendrometricas come altura y diametro, edad de code y 
cantidad de los desbasles. 
Las plantations industriales se diferencian de otros bosques per su intensive 
explolaciori forestal a raves de rotaciones cortas cuando el objetivo es 
producir madera para energia, pulpa y celulosa, lo que podria ser propicio en 
Santa Cruz de la Sierra, per la coincidencla entre las especies introducidas y 
as condiciones climaticas. 
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Si las especies introducidas. como el eucalipto, brotan de tacones. el sistema 
de manejo sera el del regimen de fustar alto, a fin de conducir las 
brofaciones, produciendo de este manera productes aptos pare anemia, 
aserrado o celulosa, dependiendo de que solicit° el mercado. 
Otro aspecto muy importante a considerar desde el punt° de vista del 
apravechamiento es el del espaciamiento. Este es un factor de gran 
incidencia en la Mad& de la cantidad de plantas, de abono, costos de 
plantacion, edad de rotation, y en los costos y rendimientos de la explotacion. 
Si bien la densidad inicial de una plantacien este relacionada con el tipo de 
madera que se quiere obtener, Iambi& debe ser considerada la manera mas 
racional y econemica para retirar la madera en el momento del code 
Cuando la planted& es realizada mecanicamenfe, con buena alineacion en 
un espaciamiento de 3 x 2 m, se tacilitara la mecanizacien en la retirada de la 
madera. 
En el aprovechamiento de plantaciones de pino con espaciamientos 
reducidos,‘cle 2 x 2 m o menores, no son aconsetables sistemas de 
desbastes,.ya que el material que se oblendria en el primer code, a& no 
alcanzaria un diametro aprovechable comercialmente. Como consecuencia 
despues de ejecutarse el raleo quedara una gran cantidad de madera f Ina en 
el suelo con el consiguiente riesgo de incendios y un alto costo de 
explotadon de la poca rnadera obtenida Ademes se debe tener en cuenta la 
influencia notable del descortezado sobre el diametro. 
Renuerimientos d_eba inductitaY limitariones clef iransnorle  
En este pude se deben considerar las cantidades y caracteristicas de la 
materia prima requenda perlos mercados principalmente en lo que se retiere 
a la madera con corteza o sin codeza, las dimensiones de los troncos (largo 
diametros minimo y maximo). 
Para lena y energia el largo del tronco comercial padre ser de 1m con 
diametros variables. Para celulosa el diametro recomendable se situa entre 8 
- 50 cm con un largo de 2m. 
Otro tema que requiere ser tratado preyiamente, es el de las unidades de 
me dida que sera n ulilizadas para cue ntif Ica r la produccion y los 
requerimientos de los cenfros de consume. 
Muchas de las empresas madereras Ilegan a usar hasta tres padrones de 
medda simultaneamente: el °stereo (sty la tonelada (Tn) y el metro cObico 
(m3) 
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La utilization simultanea de diterentes unidades de medida cause problemas 
en el pago de is empleados y contratislas, en la cuantificacidn del stock y on 
el analisis de los paramelros econemicos. 
Si el page es por lonelada. al  transporte le conviene la madera hPmeda 
replan colada, lo que genera mayores costos por el agua Iransportada. 
No debe quedar tuera del analisis, una evaluation sabre la disponibilidad y 
capacidad de los equipos de transporte, asi como de la posibilidad de 
contratarlos cuando se hags por servicio prestado. Una improvised& on 
este sentido puede signilicar un estrangulamiento en el abastecimiento de M 
madera. 
5. 	 Disnoninilidacl  ELY mano  CLe 412113 y  nom& Mecnnine 
Teniendo como base el programa de abastecimiento del contra de consumo y 
mas especificamente as canthiades y tipo de materia prima que se espera 
seen producidas on la explotacion, se podran calcular las necesidades de 
mano de obra y equines necesarios pare cads operation. 
La migracidn de is mano de obra rural hacia los cenlros urbanos crea un 
sere problema para as empresas, que se ven obligadas a reclutar obreros 
de lugares mas distantes, ofreciendo mayores salarios en un intent° de alraer 
nuevos empleados. 
Podra ocu rrir que la mano de obra no este capacitada para realizar los 
trabajos I °restates. Esto ocurrira on regiones con plantations que damn de 
poco tiempo y con una poblacion, on is alrededores, sin Vedic& lorestal. 
Este situaciOn se presenlara on muchas areas en el pais. 
En esas circunstancias siempre sera prelorible reclutar obreros quo Irabajen 
en zones de monies natives, a fin de obtener rendimienlos mayores con 
menores esluerzos, por lo menos la experiencia asi lo demuestra. 
La f alta de mano de obra cahlicada que se necesita on los sistemas 
mecanizados hare que varios sistemas no funcionen. Ademas de eso se 
debe toner en cuenta que, por ejemplo un operador de una grua hidrablica 
necesita enlre 6 mesas a un afire pare operar eficientemente. No eyistiendo 
operarios calicados, habra que eater por un sistema de trabajo mas simple. 
con un bajo nivel de mecanizacion. 
Este situacion esrimulara a muchas empresas a intensilicar la mecanizacion y 
al rnismo liempo intenlar aurnentar la productividad y los salarios do los 
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trabajadores. Esto permitire aumentar la rentabilidad de las operaciones, 
como tambien minimizar el riesgo de paralizar las operaciones en 
determinados periodos del ano. 
En cuanto a la disponibilidad de equipos mecanicos, se debe prever, de 
acuerdo con la situation real y concrete, que esten disponibles y en 
condiciones de uso en la empresa o que puedan ser contratados. Existiendo 
los elementos necesarios se podran adapter los equipos a les requisites de 
cede empresa. 
Intrapstructum minima nAcesaria 
Cuando las empresas puedan aprovechar plantios ubicados en locales 
propios, contaran con una infraestructura permanente, si Colon varies 
empresas no siempre se preocuearan de incrementar o conserver sus 
instalaciones. 
Este punto adquiere mayor relevancia cuando se aprovechan plantios en 
propiedades de terceros, que normalmente no reunen las condiciones 
minimas.qe infraestmctura para soportar una explotation, teniendo en rente 
Ian solo er bosque implanted° Para eso sera necesario reviser la red de 
caminos antes de iniciar los trabajos Es costumbre considerar que en la 
produccien forestal la construccion de Gamines Ilene primera prioridad. 
Los caminos f °restates deben prever un transporle de madera en aortas 
distancias dentro del campo y un transporle desde la explotacion hacia los 
centres industriales. 
La distribution Optima de las vias de extraction dependera de varios /adores (ecologicos, silviculturales, econOmicos, etc.). 
Una fermula tearica pare estimar los costos totales de la extraccion de la 
madera es la siguiente: 
GK = (WK x VVD) (RK x RE x dGZ) d (FK x dGZ) - lN x WE)) Minimo 
En que: 
GK = depreciation anual de los costos de construed& de caminos, mas 
los costos anuales medros de manutencion. 
RK - 	 costos directos cuando el sistema es de arrastre, sumado a los 
costos indirectos (degas) 
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• 
FK = 	 costos de transporte de la madera por eamiOn 
L 	 dGZ 	 increment° medic anual por hectarea 




WK, WD, RE = 
	 costos indiredos de transporte. 
Por otra parte, las plantackones forestales siempre lendran un alto riesqo de 
incendios. En caso de ocurrir incendios, las vias de saca de distintos 
&clones action coma cortaluegos y permitiran Ilegar a los locos del simestro. 
Otro aspect° impodante que se debe considerar, es la construccign de 
viviendas e instalaciones para el personal de acuerdo con las leyes 
laborales vigentes en el pais. ()hones de administracion. taller mecanico. 
garages. del:$(55405 y lode otra construcciOn que sea necesaria segOn la 
estructura y magnitud de la explotacign, debera ser planilicada. 
TOrnese.en cuenta que deberan existir y mejorar continuamente las 
posibilidadbs del abastecimento de combustibles, lubricantes, repuestos y 
servicios para las motosierras en el momento de la explotaciOn. 
La explotadon es la ape:ad& forestal mas peligrosa y sujela a constantes 
riesgos de accidentes. 
Cuando las areas de explotacien se encuentran distantes de los centros 
urbanos, se debe prever una infraestructura minima de atenciOn local de 
primeros auxthos, y de transpode de accidentados o heridos haste contras 
medicos urbanos. 
OPERACIONES DEL APROVECHAMIENTO 
En el planeamiento de la inslalamOn de un bosque industrial, se debe considerar el 
producto final de esas planiagones. 
Los rodales °stark' consecuenternente formados y distribuidas en luncion del sistema 
de transom-le del product° knal. 
Escogida la especie pare la plantacidn, su espaciamiemo y turnos de desbaste o 
brotacion, se hace necesario pronosticar las variables dendromenicas en diyersas 
&fades, a lin de eslimar sus producciones y su consecuente rendimiento maderable. 
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Conocido el pronostico de production, el precio de la madera o producto a ser 
explotado, se podra Calmfar a diode tasa de interes todos los costos y Ilegar a definir la 
rentabilidad economica. 
4 1 Programa de code 
Se refiere a la planitcacien de las actividades que seran realizadas en un 
lapso de tiempo muy dodo. 
Se eligen los rodales o parcelas de code y se establece el orden en que se iran 
aprovechando. 
Esta election debe basarse en criterios practicos, teniendo on cuenta la ubicacOn 
de los rodales o parcelas, las existencias en volumen de cada rodal, la inclination 
del terreno, el meted° de transport°, ubicacion de las playas a patios de 
concentration de la madera explotada, ubicacidn de las pilas para descodezado, 
localizaciOn estralegica de graas, la necesidad 'de realizar trasbordos, etc. 
4.2 Apeo (volteq) 
Esta operacion consiste en el code de los arboles realizado por un operario 
con motosierra, apoyado por uno o dos ayudantes, aplicando las tecnicas de code 
directional para dar una orientation a In caida del arbol. 
El, rendimiento de esta operacidn sumada a la del picado a trozado del arbol, 
deber4 estar en el orden de 5 a 13 st/hora trabajando un operador y un ayudante, 
con una molosierra de 4 HP y sobre terreno piano. 
Si la operacion se realize en terreno accidentado el rendimiento baja a 2 - 5 
st/hora/equipo. 
En s isle ma s de ex plots di on en pla nth ci on es de pines co n alto g ra do de 
mecanizaciOn el code se bare con maquinas cortadoras-acumuladoras (f eller-
brunches) 
43 Desgajado y acomodado de las ramas 
Estas operaciones se refieren a la elinninacion de todos los gajos (ramas) del 
Ironco del arbol y or acomodado de todo ese material. Se recomienda concentrar 
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En la elaboraciOn de la madera sin corteza es muy importante realizar gab* de 
eliminacien de ramas y nudos pare evgar inconvenientes en el descodezado 
mecenico. 
Los rendirmentos de.esta °pew& estaran entre 10-12 st/hombre/dia, trabajando 
un molosiernsta y un ayudante 
4 4 Marcacian y trozado 
Una vez que el Orbol 	 sido desgajado, el Ironco sere Mercado en las 
dimensiones requeridas (normalmente de 1,50 a 2,20 m) y se procedera al 
seccionamiento con la motosierra Luego la madera es acomodada en el sitio para 
acilaar la operacion posterior. 
Figura 3. 	 Disposicien en el campo despues del corte en un sistema de 
aprovechamiento para madera coda. 
f 
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La operacion de desgaie, arrastre y apilado manual podra tener un rendimiento de 
6 a 8 st/hombre/dia en terrenos pianos y OA st/hombreMora en terrenos 
accidentados. 
4.5 Descortezado 
El descortezado manual es realizado on el mismo silio del torte con 
herramienlas manuales, como hachas, machetes, pales, etc. 
Estango la madera colada a 2,20 in y apilada, se puede descortezar entre 4 y 6 
st/dia, utilizando solamente un hacha (especies con corteza mas 0 menos suella). 
Como el descortezado es una operacion normaimente de bajo rendimiento, las 
empresas procuraran realparla en lorma totalmenle mecanizada. 
El descortezado puede ser hecho en la misma Area del aprovechamiento (code) o 
sobre is corredores al borde del plantio, con maquinas mdviles tirades por un 
tractor agricola, conectadas a la tuente de luerza del mismo tractor. 
Trabajando con on equipo de 4 personas, compuesto por un tractorista, dos 
alimentadores de madera y un hombre que recibe y apila P madera descortezada. 
Se padre producir alrededor de 120 sVdia, correspondientes a 40 sVhombredlia. 
4.6 Carga y descarga 
La operation de carga de la madera elaborada, siempre este vinculada al 
transporte, sea primario dentro de la expbtaciOn y principal cuando se carga 
diredamente sobre is equipos que Ilevan la madera a los patios de is cenlros 
industriales de consumo. 
4.6.1 	 Carga manual 
Normalmente se podran presenter las siguientes situations: 
a) Carga manual sobre acoplado o carreta dentro de los rodales y 
descarga sobre el corredor en las cabeceras de los bosques o en las 
playas a patios de concentracian de la madera. 
b) Carga manual directamente sabre el camian dentro del planlio. 
Este sislema normalmenle se utilizara en caso del code final del pino y 
cuando el suelo permite la entrada de los equipos al area de code. Es‘e 
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sistema es el de menores costos, porque se elimina el transpone 
primario y no es necesario que la madera sea apilada sino solo 
acomodada para facilitar la operacion. 
c) Carga sobre acoplado o carreta dentro de la plantaciOn y trasbordo al 
caminn sobre cammo I irme. Este sistema se lo realiza cuando los 
equipos no pueden entrar a la zona del corte, principalmente por alta de 
consistencia 	 del suelo. 
d) Carga manual directa sobre el oamien en playas o patios de 
concentraci6n. En este caso la madera se encuentra apilada 
aumentando asi el rendimiento de la operanon por el manor movimiento 
de los equipos. La altura de las plias acittara la carga. 
Esta es una de las tareas que exigird mayor esfuerzo de los obreros. 
Los equipos decargadores deberan ester formados por 6 personas 
como minimo. 
Un equipo de cargadores asi formado podra trabajar en dos lurnos por 
dia (uno por la manana y otro por la tarde), pudiendo ser cargados y 
transpOrtados cerca de 55 st o 30 Tn/dia. 0 sea el rendimiento 
promedio sena de aproximadamente 18 st/hombre/dia. 
4.6.2 	 Carga mecanizada 
En esta operacidn se emplearan gruas hidraulicas montadas sabre 
tractores agrioolas o sobre chasis de camiones. 
En paises con tradiciOn en ref orestaciOn (Brasil, Chile), la carga mecanizada 
esta siendo cada vez mas desarrollada, principalrnente por la dificultad de 
conseguir man° de obra para este servicio 
Este trabajo exige mucho esfuerzo f isico y habilidad en el manejo de! las 
trozas (troncas). Adernas envuelve un alto hesgo de accidentes. 
El cargamento mecanico 'ambler] puede ocurrir en las mismas modalidades 
consideradas para la carga manual. La exigencia siempre sera que la 
madera este apilada y lo mas concentrada posible para tener buenos 
rendimientos. 
Las cargadoras eslacionadas pueden iener un rendmiento de hasta 150 si 
por hora. 
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4 .7 Exiraccion 
La extraction de Is madera cortada se hate en primer lugar por un transpode 
pnmario denim del rodal. Este es un transpose a coda distancia para retirar la 
madera y colocarla sobre caminos transitables para camiones, cuando no es 
posible su Ilegada hasta Is zona de code. 
Este Iransporte puede nacerse utilizando tractores agricolas, tractores f oreslales 
de ruedas articuladas (forwarders) 0 camiones de 2 ejes. 
EI uactor agricola can acoplada o carrel& sere posiblemenle el equipo mas 
utilizado para la extraccion en lerrenos pianos o de muy poca inclinaciOn. 
El transportador autocargable (forwarder). We proyectado para trabajar en 
sisiemas de production de maderas codas. Son muy versatiles y tienen buen 
clesempeno en inclinaciones de hasty un 32%. Algunas empresas en or Brasil 
utilizan este transponador autocargable, pero su costo de adquisiciOn es muy 
elevado 
La posibilidad.de use de uno u otro tipo de transport° estara acondicionada a Is 
disponibilidad de equipos. topogralia del terreno. capacidad de aguante de suelo, 
distancia de trarsporte, espaciamiento del plantio y caracteristicas empresariales. 
4.8 Descarga de madera en playas o patios de concentracidn 
La madera extraida pods ser descargada en is patios on lorma manual o 
Mecanizada, colocandola en lorma aplilada (amontonada) para lacilitar la 
operaci6n siguiente del descortezado (si ha sido eylraida con codeza), o para ser 
cargada sobre camiones. 
 
4.9 Carga sobre el camidn y transpone principal 
Hnalmente la madera se carga sobre el camion en forma manual o 
mecanizada, para que pueda ser transportada hasta los establecimientos 
industriales o de consumo. 
5. SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO 
Conocidas en delalle las distIntas operaciones del aprovecharniento forestal, 
puede implementarse una gran vanedad de combinaciones entre actividades manuales 
mecanizadas. 
Va. ACDVIDADES DE DEROVECHADATED10 FORISTAJES I buroduccidn 
Por lo general las empresas desarrollaran sisternas propios de aprovechamiento, 
integrando los trabdps mecanicos y manuales, posiblemente con una iendencia clara a 
mecanizar aguellas operaciones de Oakes rendimientos, come la activkiacl de la carp, 
Cuadra 5. 	 Flujo General de las Operacknnes de Exp!Mac& 
Apo° 
Desgapd y acomm 
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VIII. MATEMATICA FINANCIERA 
La malematica f inanciera es una pale de la maternatica empleada en proyectos 
torestales, que permit° efecluar la evaluaciOn econornica como en cualquier otro rubro 
de la economia. En foresteria, el conocimiento de este parte de la ciencia maternatica 
es importante para la comparacian de costos e ingresos que ocurren en puntos 
diferentes en el tiempo. 
A continued& se def men los tipos de interes que se aplican en un proyecto: 
Imeres simple es el aumento que se introduce al capital inicial, sin ser acumulativo. 
!mores compueslo es el inteMs acumulado sobre el capital inicial. Es decir, se page 
interes sobre el interes ya introduCido al capital. 
Ejemplo de !Mares simple' 
capital inicial 	 Bs 1.000 
tasa de interes mensual = 
	 3% 
• 
calculo: 	 1.000 x 0,03 
	 Bs 30/mes 
30 x 12 	 Bs 360/ano 
Ejemplo de interes compuesto 
capital Miele! 	 = 	 Bs 1.000 
rasa de interes mensual 	 3W0 
aplicaddn 	 3 meses 
calculo: 	 1' mes. 	 1.000 x 0,03 	 Bs 30,000 
mes. 	 30 « (30 x 0,03) - 	 Bs 30,900 
30 + (0,9) 
3° mes' 	 30 (30,9 x 0,03) - 	 Bs 30,927 
Bs 91 827 
Aplicando la Iffsmula padron se tendra: 
Cn 	 (Co Interes) 
Viii. MArEMATICA rm.eccruo, 	 / Formalacton maim ka par a un solo valor 
siendo que 	 i . 12%/ano (siempre de acuerdo al periodo de capitalizacidm t) 
t . period, definido (nes, trimestre, ano periodo en quo 
se acumula el interns sobre el intents) 
Stemple de capitalization'. 
12% anual correspondera a 1% mes 
18% semestral correspondera a 3% mes 
Co Bs 1.000 
3% 
3 mesas 
Cn = 	 Co (1 + fi n 
= 	 1.000 (1 +0,03)' 
	 = 	 1.092,727 
sintais: 1° mes: 	 1.000 x 	 0,03 . Bs 	 30,000 
2° mes: 	 1.030 x 	 0,03 = Bs 	 30,900 
30 + 	 30,9 As 
	 60,900 
3° mes: 	 1.060,9 x 	 0,03 As 	 31,827 
30,9 +31,827 = Bs 	 62.727 
30 a 62,727 = Bs 	 92,727 
1.000 +92,727 Bs 1.092,727 
1 FORMULACION MATEMATICA PARA UN SOLO VALOR (VALOR FIJO) 
Co 	 Capital initial 
Tasa de interns por unidad de capital conNderando 
el period) de capitalization 
Cn 	 Capital final 
n 	 Miner° de nnidades de tiempo o numero de periodos de capitalizaddin 
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I . Forprudacion matenth La poi-a un solo valor 	 SCIERA 
Deft grithn de la atimula 
CI 	 capital inicial interes 
CI 	 Co y Coi - Co (1 + i) 
C2 	 capital inicial del period° 2 + interes 
C2 	 CI +CU 
C2 	 CI (1 + 0 
C2 	 Co (1 • I) (I + 
C2 	 Co (1 it' 
C3 = 	 Capital inicial del perlodo 3 interes 
C3 = 	 C2 C2i 
C3 	 C2 pt i) 
C3 	 Co (1 tr i)7 (1 	 i) 
03 	 Co (1 y i)) 
Cn 	 Co (1 + it. 
EieMelsa 1 
Un bosque de Pinus tiene hoy un yoltimen comerciable de 300 m3 de marten. 
Cu& sera el volumen comerdable de hoy proyectado a cuatro anos en el futuro si 





6% anual = 
= 	 4 
0.06 por unidad 
VIM falICA Fr.:ANC:ERA 
	 1
. Formularibn maremdtica paia un solo valor 
Cn - 	 Co (1 + if" 
Cn - 	 300 (1 +0,06 
Cn - 	 300(1,2625) 
Cn = 	 378,74 m 3 
FinmnIn  
Habiendose reafizado un invented° forestal en un bosque natural se encontre un 
volurnen comerdable de mare (nwietenia marrnnhvia) 
 de 804 m3 Se sabe que el 
valor actual de mercado es de Bs 700.00/ms. Si el propietario de ese bosque 
expbta y vende esa madera e invierte su dinero a 2,5% mensual, que capital 
tendra al final de 2 anos. 
1 m3 	 Bs 700,00 
valor total de la madera 804 x 700 = Bs 562.800 
Co - 
	 Bs 562.800 
Cn  
i 	 2,5% mensual =0,025 por unidad de capital 
n - 24 meses 
Cn 	 Co (1 + I)" 
Cn 	 562,800 (1 + 0,025 '. 
Cn = 	 Bs 1.017,9511 
piemnia 
 a 
ProyecciOn de expolaciOn de madera aserrada. 
En base a is datos del cuadro siguiente, es preciso hacer una proyeccion de la 
exponaciOn de madera asenada para el aro 2000. Los valores °sten en 1.000 
US$ (datos reales) 
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I Formulacien mae oca par a an solo valor 	 vonsano, 
Valor Exportado 
Ma US$ x 1.000  
1976 	 8.209 
1978 	 9.580 
1980 	 23.840 
1982 	 9.920 
1984 	 3.140 
1986 	 15.080 
1988 	 17.300  
i tasa de crecimiento 
Calais, de i entre 1976 y 1988 
C13 - 	 8.209 (1 + fP7 
17.300 
.6.209 
i = 6,4% - lasa promedio de credimiento eMre 1976 - 1988 
Usando esta tasa promedio se puede proyectar las expogaciones de madera 
asertada para el alb 2000 
6,4% anual 
Co 	 17.300 (aho 1988) 
Cn 	 ? (ano 2000) 
12 
Cn 	 17.300 (1 0,064)12- 36.420 US$ 
Observaciones: Si se parte del ano 1976 con 8.209 US$ se Ilegara a valores 
aproximadamenle iguales (n 24). Esta es una manera 
simple y aproximada de hacer las proyecciones. 
EIEMP.$14 
Un gerente forestal liana dos allernatiyas para realizar la explotadon de la madera: 
MATEMATICA FL-NANO-ERA 	 Formaacionmaterrithica par° un solo valor 
a) usando motosierras clue tienen un costo de adguisicitin de Bs 100.000 y 
costos operacionales anuales de Bs 30.000 en el pdmer ano y Bs 40.000 en 
el segundo 
b) hater la explotacien manual gue tendria un costo total de la mano de obra de 
Bs 100.000rano. 
Se consklera gue la tasa de interes es de 24A al alb y la capitalization mensual. 
Se desea determiner la rnejor alternalival 
Procedimiento: 
	 n 	 24 meses 
i 	 Mimes 
a) 	 100 000 








bl 	 18 meses 
CO  
6 meses  
Cn 	 Casio 200 000         
ano 0 	 100.000 	 1 	 100.000 
(costos hechos en el punto medio del aro) 
Para el analisis de la soluciOn y encontrar la major alternailva, los gastos se deben 
colocar en el punto cero °Melo) o al final (punlo 2). 
Observadones:adquisiciones no son costos de production! 
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1. For•ualocidn nwem&iea pare w sbla valor VIII 
fisiltall2 yp8 ValnreS Finales  
a) Cn = Co (1 + IF 
30,000 (1 	 0,02)" 
42.84738 Bs 
= 40.000 (1 + 0,02)* 
45.046,50 Bs 
100.00 (1 	 0,02) 2' 
160.843,72 Bs 
= 248.737,60 Bs 
b) C.. = 100.000 (1 a 0,02)" 
142.824,62 Bs 
Ca = 100.000 (1 4- 0,02) , 
112.616,24 Bs 
255.440,86 Bs 
Cansecuenlemente a major end& hard la alternative "a" 
I:21ritted:IC=8a Valores jitiales 
Cn 
Co - 
a) 	 Co = 	 100.000 = 	 100.000.00 Bs 
30.000 
Ce 	 - 	 26.63S,00 Es. 
(1 
MATEMAIRA fINA-NOFMA 	 2 Paen las per 
40.000 
Co 	 28.006,37 Bs. 
(1 + 0,02)'' 
Total 	 154.645.37 Bs. 
100.000 
b) 	 CO - 	 88 797.14 Bs. 
(1 	 0,02)" 
100 000 
Co -  70.015,94 Bs  
(1 4- 0.02). 
Total = 	 158 813,08 Bs 
Consecuenlemente la major alternativa por el calculo con valores intiales 
sera la "a": Es decir la conclusion es la misma no imporla si se deode en 
base a valores actuales o finales 
PARCELAS PERIODICAS 
nASO - 	 sin enlrada 
RI 	 R2 	 R3 	 Rn 
	
0 	 2 
R 	 - 	 parcelas (valores perbdicos) 
n 	 - 	 ntirnero de parcelas 
	
Co = 	 Vo 	 t 	 periodos de capitalizacion en el period° de 
ocurrencia de las parcelas 
Vo - 	 valor actual o inicial 
Vn - 
	 vabr final 
92 
VIII. NIXIIIMAIICA pertlmc 
RI 
	
R2 	 Rn 
Vo = 	  • 	  • 
(1 + ill 	 (t + OP 	 (1 	 0" 
Si las parcelas son iguales entonces 
RI = 	 R2 - 
	
Rn 
Para facilidad del manejo de las formulas se subtituye 
1 
a 
(1 • i)' 
Consecuentemente 
Vo = 	 Rai + 	 Ha' • 	 ---- • 	 Ram 	 (I) 
Multiplicand° lodes los terminos de (1) por "a' , se terra 
Voa • 	 Pa' • 	 RaI 	 Ha( • 	 Rt . 	 (2) 
Sustrayendo de la equaci6n (2) la equaciOn (1) 
Vo - Voa 
Vo (I - a) = Ra 	 al 
Ra (1 - 
Vo = 
1 - a 
1 	 Suslituyendo 	 por 
1 
a 
(1 • 0' 
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11 	 1 
(1 + ip 	 - 1 
(1 ir 
Vo 
MATEMATICA FINANCEAA 	 2. Parelas periodical. 
I R 	 (11+ i)1 1 	 (1 1 
Vo 
1 
- 	  
(1 	 ip 
1 11 - 	  
(1 L. ip 
Vo 
(1 + i)' - 1 
(1+ ip 





Un bosque de Pines de 10 Has. implantado en 1991 sera explotado en el afro 
2.011. Los costes anuales de manulencion son de 100 Bs. por Ha. Si la tasa de 
interes (real) es de 1% mensual, cual sera el valor actual y final de los costos de 
manutencidm por toda la vida proyecto? Considerar la capitalizacion mensual. 
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VIM '1.Kx-soars Hs 	  2. Pareelay pertbdwas 
Vo 	 ? 
Vn 
I% mensual 	 = 	 0.01 
n 	 20 (anualidades) 
12 (capitalizadOn en 1 alto) 
R 	 100 Bs. por hectares 
100 As 	 100 Bs 	 100 Bs 	 100 As 	 100Bs 






(1 + 1)4n 2 
Vo 
(1 + 0,01)4 -1 
Vo 	 716,10 Bs. 	 por Ha. 
on 10 Has. 	 = 
	 7.161.00 Bs .  
Vn = 	 Vo (1 + I)" 
1 
(1 + I)" 
Vn - 	 R 
Wil. MAI 	 CA HAANCIARA 	 p 	 :CS 
• 
Vn . 	 7,800,16 Bs par Ha. , 6 
78.001,60 Bs por 10 Has. 
C,ASO - con enlracla 
RI 	 R2 	 R3 	 R4 	 Rn 
La diterencia entre este caso y el anterior es que ahora la primera parcela ocurre 
en el momenta cero o inmediatamente. 
R2 	 R3 	 R 
Vo . 	 RI + 	  4- 	
 + 	  + 
(1 4- ir 	 (1 a V 	 (1 + ir1 
Sustituye 
por a 	 y haciendo que 
(1 	 i). 
RI 	 R2 =  	 Rn 
El valor inicial sera- 
Vo 	 R 	
▪ 	
Ra 	 Fia1 • 
	  
• 	
Ra^" 	 (I) 
Voa = 	 Ra 
•	
Ra2 	 Ra1   + 	 Ran 	 (2) 
Rehcionando las ecuaciones (2) y (1). 
Vo - Voa 	 R - Ra^ 
Vo (1 - a) 	 R (I - aft) 
 1           
(1 + Or -1 
2. Myren+ peribdicas 	 vart svamtAncn FINTANCERA 
R (1 - an) 
1 - a 
R I 1 	 1 




V Caso - sin entrada 
Se sabe que 
Cn = 	 Co (I + i)n 	 es decir Vo = 	 Vo (1 + Orr 









(I a 	 - 1 
Vo 
ANCIERA 	 2. Pateta periMicas 
Hademi° la sustitucmin        
1 
R 
(1 +     
(1, 	 jr   
Vo        
2° Caso - con entrada 
• 
Vo - 
Sustituctan en 	 Vn = 	 Vo (1 	 rt 
Fiemnlo  
Un empresano maderero desea comprar un complemento industrial y le son 
&modes tres alternativas 
a) pagar al contact° 30 000 Bs 
b) Pagar en 36 men6ualidades de 1 300 Bsimes 
c) Pagar 3 anuhdades de 14.000iano   
R (1 a i)t       
2. Parcelar periodical 	 Vtu. MATEMATICA FINANCIERA 
• 
Cull sera la mejor alternativa si la tasa de interes es del 2% al mes? 
Describiendo i 	 0,02 
36 
1 
a) Costo actual 30.000,00 Bs. 
No existiendo entrada inid al, 
b) 0 	 1 	 2 	 3 	 36 meses 
1300 	 1300 	 1300 	 1300 Bs. 
Vo - 33 135,50 Bs 
c) Asumiendo preslaciones anuales de 14.000 Bs. (sin entrada) 
14.000 
n=1 	 n - 2 
14.000 	 14.000 
n = 3 





(1 .1) 0 - 1 
1 
14.000 
(1+0.02)1 2 . 3 
 
Vo 
(1+0.021` 2 - 1 
A EINANCIERA 
	 3 CPIcUlo de costos de nsaerkineu y equipos VM. Non 
Vo = 26.611 Bs. 
Considerando la siluacion planteada simplemente como ejemplo. Entre las 
alternatives a y b se escogera naturalmente el pago al contado (Bs. 30 000.00) 
pero entre las tres alternatives la mejor sera la de pagar anualidades de Bs. 
14.000too (valor inicial Bs. 26.611). 
Verificacion de la Ultima alternaUva 
26.611 x (1,0212 
- 	 33.749 
- 14.000 
19.749 
19.749 x (1,02)12 25 046 
- 14 000 
11.046 
11.046 x (1,02)I2 14.008 
- 14.000 
0.0 
es decir, si una persona Ilene hoy dia el capital de 26.611,00 Bs. y ahorra en un 
banco a 2% mensual, podra pager su deuda al final de tres anos. 
3 CALCULO DE COSTOS DE MAOUINARIA EOUIPOS 
Para el analisis de los costos de maguinaria, eguipo e implementos se deben 
considerar dos Epos de costes: 
- Costos lijos y 
- Costos vanables 
Considere que los valores de costos presentados en este document° son 
totalmente hipoleficos. Su finalidad es demostrativa. 
VIII. CA 	 CITAA 3. CdIndo de cons de maquinarla y equipos 
3.1 Caslos Filets 
3.1.1 	 Intereses 
El capital utilizado en la adquision de maquinaria (equipos y/o 
implementos), se debe computer come si estuviera dndiendo interes en la 
base similar del que es obtenido come Si ese capital fuese colocado en el 
comercio. A este caracteristica es que se conoce come costos de 
oportunidad. 







tasa del interes unitatio (Ej. 10% , 0,1) 
Ci 
• 
Uno de is varios procesos utilizados para calcular is irlereses, es aguel 
que utilize el capital medic on sus calculos: 




Cm - 	 capital medic 
Ci 	 capital initial 
chatarra o valor de reventa (10%de CO 
Cuando se desea o es necesario conocer el costo del interes per hora de uso 
de la maquina, se divide el costo del inheres por el nomero medic de horas de 
uso anual (I). 
1(h) 
donde: 
ntenero de horas de uso de la maquina por ano 
I 	 . 
 
interes anual 
1(h) = 	 inheres por hora de uso 
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viii. MAIEMAIICA FINANCIERA 	 3 C3Indo de COSIO de qminarta y equip's 
• 
3.1.2 	 Depreciacion 
Es la reduccion del valor de la maquina o implement° debido a su 
uso (obsolefisnaq, desgasle. accident°. etc.) 
La reduccion es considerada desde el punto de vista del valor que debe ser 
reservado periddicamente. para recuperar el capital inicial empleado en la 
adquisicion al final de la vida Cita 
Existen muchos procesos o critenos de calculo de depreqacian pero el mas 
coma' por su lacilidad de usa es el critedo que emplea la depreciacion 
fineal. 
Ci - VF 
0 v 	  
donde 
depreciaciOn anual 
VF 	 valor final de reventa o Chars 
N 	 vida OW del equip, en altos 
Para calcular la depreciaatm por hora se usa la Ifirmula 
Ci - VF 
Dh - 
donde 
Dh 	 depreciacion por hora de uso 
Ci 	 capital imcial 
namero cie lades de vida 	 de la maquina o implemento. 
Cfiax-rvariOn• Mochas veces no se conoce la duracion de la vida Cdil del 
equipo y de su valor final (VF). En estos casos se 
recomienda usar 10 arm como vicla y 10% del valor de 
compra comochatarra. 
— — 
3. CS leub de roams de maquirkvta y equipos 
	 Vila. MAieMAnCA FINANCE 
• 
3.1.3 	 Seguros 
El capital utilized° on la adquisiden del implemento o maquina 
tiene necesidad de ester prolegido por un seguro contra incendios, robo, 
accidente, etc. 
El seguro corresponde a una lass de 1 a 2% del capital asegurado por alto, 
Se 	 Ci x (0.01 6 0.02)] /I 
donde: 
Se 	 costo del seguro por hora de uso 
Ci 	 = 	 capital inicial 
I 	 = 	 miner° de noras de use del implemento o equipo por alto. 
Si se desea conocer el costs del seguro por atio, se sustituye t por 1 (uno) 
3.1.4 	 .,Galpones 
lode implemento debe quedar prolegido on galpones (depositos), 
para aumentar su vide Otil. Para tabular bs costos de este benelicio se 
establecera una Case de 1 a 2% sabre el capital inicial por ano. 
GAL = 	 x (0 01 6 0.02)1/1 
donde: 
GAL = 	 costo del geld& (depOsito) par here de uso 
Ci 	 capital inicial 
	
= 	 rsimero de hares de use de la maquina (implemento) por afro. 
Colocando 1 'dual a une se obtiene el costo anual del galpOn 
"I" dependera del lipo de maquina o implemento, de tal forma quo para un: 
	
tractor 	 I 	 1.000 horasiatio 
	
rastra 	 200 horas.(aPo 
	
arado 	 I 	 = 	 200 horas/ano 
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3 CdIcylo de cot), maqw 	 y egrap01 
3 2 Coslos Variables o Costes Operacionales 
Los principales costos variables son: combustible, lu brilicantes y 
reparadones. 
3.2.1 	 Combustibles 
En el caso de un tractor o equipo, el consumo de combustible 
(diesel) debe ser computado. En el uso de un !radar agricola el consumo 
promedio podia ser de 4 litrostora, de tal forma que: 
4 litros 	 Bs $ 
Ccb =  	 Precio del combustible 
hora 	 here 
Cob 	 costos del combustible por hora 
3.2.2 	 Lubncantes 
Costoildro x 
LUB - 	  
tR 
donde 
LUB . 	 costa del lubricante por hora 
= 	 capacidad del tongue, y 
IR 	 = 	 interval° de cambia en horas (electivas) 
3.2.3 	 ReparacioneS Imano de obra y piezaS) 
Algunos autores establecen et valor de la reparacion entre 8 y 10°4 
del capital inicial o hien el costo inicial dividido por el namere de horas de la 
vida tail de la maquina: 
REP = 
	 Ci x J0,08 0 11 
3 3 Ejemplo 
Celculo del cost° de un equipo lorestal 
vm. AkmmATICA FINANCEAA J. Cd:cub de autos de rnaquinarta y equ os 
• 
Predo del equipo : Forestry Ferguson 
FF 296 - 118 CV 
Bs. 15.370 (hipoterico) 
Tasa anual de interns 0) 
	
- 	 14% al ano 
Combustible As 028/litro 
Vida Otil del equipo 	
▪ 	
12 albs 
Nornero de horas de use per arm 	
	
1.000 Hrs. 




3.3.1 	 Costos lips 
a) Interns : 
Ci 




lh 	 2.15 Bs. 
nhservariarr Para reducir el costo del trabajo sera necesario elevar al 





15.370 - 1.537 
12 
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J.Colcido de conos de rna 	 ipos 71- 11CA IIN 
1.152,75 Bs. 
Dh 	 1,15 Bs 
c) 	 Seguros' 
x 0,02 	 15 370 
	 0,02 
SE -  	 0,31 grhora 
1 000 
	
6 	 310.00 $/aho 
cl) 	 Ga!pones' 
Ci x 0,01 	 15.370 x 0,01 
GAL -     0,15 Shorn   - 
I 000 
6 - 	 154,00 Vary) 
3.3 2 	 Costes Vanables 
a) Combustible 
4 biros  
Vcb -  n 	 0,28 $ 
	
1,12 $/hora   
hora  
1 1 20,00 siano 
b) Lubricantes: 
COSIMIII0 X 0 
LUB - 
IR 
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Costo/fitro = 	 0,60 Bs. 
0 	 10 litros 
tR 	 - 	 50,0 horas 
0 60 x 10 
LUB . 	 - 	 0,12 $./hora 
50 
6 = 120,00 Vane) 
c) 	 Reparaciones: 
	
x 0,1 	 15 370 x 0,1 
REP =  	 1,54 $Thora 
	
1.000 	 1 000 
6 = 1 540 Vano 
3 4 Costos de mano de obra (semi-fijos) 








Los costos de mano de obra se podran dimensionar observando los tres grupos 
seguientes: 
a) 	 Primer Grupo: obliaaciones que inciden sobre la hoja(planilla) de pago y 
sobre los encargos directamente pagados con la conlra-prestacion 
seroclos 
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	 1 . ( a/cal° de cuur tiu,rwgWrm0 â 3quipo n 
Beneficios sociales, salario adicional, (familia, educaciOn, maternidad), segurd de 
accident° 30% 
b) Segundo Grupo obligadones que tambien hacen pale del salario 
Vacaciones: 
30 	 30 
calculo 	 - 	  = 	
 x 	 100 = 	 9,0 
365-30 	 335 
c) Tercer Grupo: decimo tercer salario 
30 100 
calculo x 100 8,33 — 
360 12 




Salario 	 + 	 30% + 	 9,0% + 8,33% 
1 x 1,3 	 x 	 1,09 x 1,0833 
1535 	 6 	 salario + 	 53,5% 
A estos 53,5% se deben "sumar as licendas justElicadas que en porcentaje 
varian de empresa en empresa. Se use normalmenle 10%. (Asi 1.535 + 10% 
=1.535 x 1,1 = 1.6885 6 68.85%) 
En el case del ejemplo, considerando el salario de un operador de equip°, en 
el orden de Bs. 360,00 por mes, su salario sera calculado de la siguiente 
forma: 
Salano mensual + (total del ler ow° + total del 2do grupo + total del 
3er. owe) 
Salano Mensual + Encargos 
— ms — 
3 Cdku 	 conos de !nag u y equIpos 	 MAMMAMCA FINANCIMA 
360,00 	 53,5% 	 - 
360,00 	 1,535 	 = 	 552.61 Bs. 
El salario mensual sera Bs 552,61 (efectivo) 
Calculo del salario por hora 
Srn x 	 12 
donde 
Sm = 	 salano mensual 
t 	 = 	 tiempo de serviao en Immo por 
(t -1 000) 
55261 x 12 
boo 
	
- 	 6,63 SThora 
552,61 x 12 = 6.631,32 Vela 
Se considers que el operador solamente maneja el equipo y clue trabaja 
efecfivamente 1 000 horas 
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Sublotal 2 780,00 2,78 21,09 
Costs Flies 
intereses 2 151.80 2,15 16,11 
depreciaoon 1 152,75 1,15 8,73 
.seguros 310,00 0,31 2,35 
galpones 154,00 0 15 1,14 
Subtotal 3.768,55 3,77 28,53 
Costos sembfijos 
operador 6.63 	 32 6,63 50,30 
TOTAL 13.17987 13,18 100 30 
- 1 1 0 _ 
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IX. CRITERIOS DE EVALUACION DE PROVECTOS 
I. INTRODUCCION 
Los "programas' establecen objetivos generates, para los cuales no se identitican 
detalles de los recursos necesarios, ni de los cronagramas fisico-financieros. 
Un "proyecto' es normalmente una pane de un programa. Tone objetivos y metes bien 
definidas. Las cantidades y los valores de los insumos o factures que se necesitan 
deben ester detallados. Lo mismo pasa con is productos que se van a produdr. El 
flujo de caja (costos e ingresos), tambien deben ester delerminado. 
Proyectos de inversion consideran la inversion del capital como un riesgo con la 
finalidad de oblener ingresos. 
Delinido el objetivo de un proyecto, el segundo peso sera la correcta identilicacion de los 
insumos necesarios (canticlad, precios y su distribution temporal) y de los productos a 
ser generados (cantidades, valores y su distribution temporal) 
Para tad° proyecto es important° identificar su duration, es decir, su horizonte . 
Horizonte de planeamiento, es el tiempo durante el cual se estima que el proyecto Ira a 
operar (tenor su correspondente vigencia). 
Horizonte de claws se retiere al periodo de tiempo en el cual se puede eslimar con 
razonable precision, los flujos de caja de los mews de los factores y de los ingresos de 
los productos. 
En las inversiones entre proyectos. dos o mas proyectos son Ilamados incompatibles o 
mutuamenle exclusivos si la ejecucion de uno hace que los demos seen rechazados . 
Finmnlor Rutas alternatives de una carretera. localizaciones alternatives de 
un aeropuerto. 
Selection de espaciarnienios, niveles de fertilization. etc. 
Dos o mas proyectos son Ilamados dependienles, cuando el nun) de caja de uno, esta 
en tuncron de la ejecucion o no del otro proyecto. 
Dos o mas proyectos son Ilamados independientes, si el flujo de caja de uno do ellos, no 
este en luncion de la erecucion o no del otro. 
En la evaloacion de proyectos deben Ser COnSiduradOs aspectos de argon como: 
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Los analisis que fueron realizados COITISICIBrOMOsolamente el punto de vista econOmico. 
Se supone que el proyecto sera factible tambien bajo los demas puntos de vista. 
Se presentaron dos propos de criterios de evaluacion economica; aquel que no 
considera la vanacion (el valor) del capital en el tfempo y aquel que considera este 
yariacion, es decir que asume la premise de una tasa de interes positive. 
Con estos criterios de evaluation se identificara si los proyectos examinados son 
econdmicamente viables, procediendo a la ordenacien de los mismos en relacien a sus 
grados de I actibihdad. 
2 METODOS OUE NO CONSIDERAN EL VALOR DEL CAPITAL 
Un problema que comunmente acontece en la vide empresadal es la pecesidad de 
decidir entre vanas alternatives posibles de inversion (unas deberan ser escogidas en 
contraposition de otras). 
Generalmente el abandon° de determinadas hipotesis o soluciones. para que otras 
puedan ser escogidas , acontece debido a la escasez dc recursos para atender a todas 
ellas simultanemente. 
El problema de la limitacien de recursos esta en el ongen de la propia ciencia 
economica. En caso que los recursos financieros fuesen abundantes , el problema de la 
selection de alternatives no existiria 
Para analbar en forma objetiva Ics dif erentes cnterios de seleccibn, se debe iniciar 
haciendo algunas consideraciones preliminares y estableciendo ciertos conCeptoS 
basicos. 
Los lactores quo seran analizados nueden ser clasificadon en dos prupon. 
pojolivos y 
sub,-envos. 
Facto:es objetivos son aquellos que pueden ser medidos. cuantiticados y cuya 
compacacion es indenendienle consideraciones u opiniones personales. que se 
diferencian de un individuo para 
). 	 IX. CEEITERIOS DE EVALCACION 	 PROETIZEDS 
El principal f actor objetivo que sera- anaazado es la rentabaidad de la inversiee vele 
deco la ganancia o beneficio obtenido por unidad de capital aplicado y por unidad de 
tiernpo 
Eactores subjetivos son aquellos que no permiten su cuantificacten o medicion. No por 
eso seran menos importantes en el proceso de decision. En este grupo se situan los 
factores sociales, politicos. administrativos, estrategicos, comerciales, etc 
En ol present° documento no se tratara de los objetivos subjetivos, pues Cada uno de 
estos merece un examen detallado y especializado. Se limitara a la comparacion de los 
faCtores objetivos a traves de tres metodos de evaluackin y selecciOn de proyectos de 
invershan en que no se consideran tasas de descuento, abordando las ventajas y 
desventajas de sus aplicaciones. 
El presente capitulo se resume a expone, los metodos de evaluacion de proyectos con 
tasa de descuento nula, mostrando sus ventajas y desyentajas No se delinira por tonic, 
cual sera el meior o peor motodo debiendo quedar la decision con el evaluador 
2 1 Consideraciones tebricas pare la evaluacion econamica de proyectos 
proyecto de inversien, es aquel en el que existe aplicacian de determinado 
capital, con la Onalidad basica de obtenoon de ingresos. 
Siendo asi, se supone que todos los insumos y productos relacionados con el 
proyecto puedan ser cuantificados en terminos monetarios. 
Corresponde mdicar que el flujo de caja, o sea los mg resos y egresos son 
consolerados a traves de secuenoas de ntimeros reales 
X 	 1 , 2 , 3 	  
donde X representa inorese liquido de cede periodo, el coal esta represented° 
como tlujo de cajaasociado al proyecto durante el j - esimo periodo. 
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La Figura 4 representa el 110) de caja de los ingresos liquidos para el period.) de 
una vida ulil de 21 anos de un proyecto de inversion en ref orestacien industrial. Se 
puede observar claramente que la plantation sera considerada come proyecto de 
inversign de tipo no conventional, pues se presents mas de una variation de 
signo en su flujo de caja. Las tres variations de signo positivo se refieren a dos 
cones rasos (a los 7 y 14 anos) y al code final. Corresponde resaltar que no se 
tomb en consideraciOn ningun otro ingreso posible que la plantagen pueda toner. 
 
2.2 Metodos de evaluaaon de proyecios con tasa nuM de descuento 
El Metodo de Tasa Nula de Descuenlo (TND) es mas utifizado en areas en las 
cuales el progreso leonologico se desarrolla en forma acelerada. Un invorsionista 
al decidir per Is compra de un determinado equipo en muchos casos no se mteresa 
por los factores tales come caste del equipo, duration e ingresos esperados, sino 
mas bien por informaciones e obre la posibilidad de surgimiento en el mercado do 
equipos mas modernos y productivos, que precozmente puedan hater que el 
equip() comprado se vuelva obsolete y pierda la capacidad de concurrencia en el 
mercado.  
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Los rnetodos que se describiran no Ilevan en consideraciOn la variaciOn que el 
capital puede stylrir con el fiempo. 
Los metodos son los siguientes: 
Tempo de retorno o recuperacion del capital inverlido (pay-back period) 
Raz6n ingreso/costo 
RazOn Ingres° medio/costo 
2 2 1 	 Tempo de retorno del capital inyertido 
Este metodo consist& en determiner el espacio de tiempo 
necesario para la inversiOn, y el period° de reposicion de los recursos 
aplicadost 
El proyecto la alternative que mas rapidamente retorna el capital inverlido, 
sera el mas conveniente, segtin este criteria. 
Tratandose,de proyectos simples, se usa la misma unidad de tiempo, para 
intervalos entre los flu os de cap consecutvos. El tempo de recuperacien del 
capital invertido sera dado por la siguiente fOrmula- 
T = Xo/R 
dOnde 	 X 	 R 
sienclo 	 T 	 = 	 tempo de recuperacion del capital Carlos) 
Xo 	 costo 'moat (US$) 
mgreso constant° 
Si R no fuese constante 
I Xi 	 Xo 
Donde z (sumatoria de Xj de j = 1 a z) es una parte entera de T. Cuando 
hubiese igualdad logicamente T = z Cuando no tuese, la parte traccionana 
de T sera determinada suponiendo que el ingreso a ser verilicado en la apace 
sera z +1 Consecuentemenle se padre admitir un crecimientolineal, a partir 
de cero entre el period° z y z +1 De este forma la parte fraccionana se 
procedera a determiner por 
Xo + 
f - 
Xr + 1 
Ix. 
El preyed° o la inversion que presente el menor tiempo de recuperation del 
capital sera el mas viable, seg6n este metodo 
Ventaias 
a) Es de gran utilidad en sectores donde el cambio de tecnologia se 
presenta rapidamente 
b) Es de Idol aplicacion 
Desventajas: 
a) No toma on co nside ration los ing resos ocurridos despu es do la 
recuperao& del capital. 
b) No considera la variation del capital en el tiempo. 
c) No define el tiempo adecuado de recuperacion del capital, quedando la 
decision a crileno del evaluador. 
d) No considera el orden de ocurrencra de los ingresos 
2.2.2 	 ). Razdn lngreso Costa 
Consiste en divider la sumatoria nominal de los ingresos, durante la 
vida util del proyecto, entre la sumatona nominal de los costos
. 





Donde la sumatona de Xi serA de f = I a n. Logicamente la mveradn que 
proporcione un R c 1 sera considerado no viable economicamente. Cuanto 
major sea la razon"FP, mayor sera la pref erencia de la inversion. 
Ventatas 
a) 	 Copsidera todos los ingresos ocurridos despues de la recuperacion del 
capital invedido. 
Desventaja s 
a) 	 No considera la variation del capital invertido con el tiempo. 
 
2 Wauctos 	 VA VACION D OYFCTOS 
b) No establece el valor del costa, que hace la inversiOn viable. 
c) No considera el 6rden de ocurrencia de los ingresos. 
2 2.3 	 Ragan Ingres° medio/costo 
Consist° en dividir la media aritmetica de los ngresos entre la 
inversion inicial , incluyendo los ingresos nulos. 
Esta relaciOn se la expresa matematicamente por la fOrmula: 
L X, in 
Rm 
Xo 
La viabilidad de la inversiOn estara relacionada a una raz6n positive (Rm) 
Cuanto mayor la razOn Rm, mayor sere la preferencia de la inversion 
Ventajas:' • 
a) 	 Considera todo el tempo de ocurrencia de los ingresos 
Desventajas. 
a) No considera la variacien del capital con el 'lemon. 
b) No considera el orden de ocurrencia de los ingresos. 
c) El Orden de preferencia no correspond° a la lOgica o sea no coincide 
con el buen sentido. 
23 Conclusiones 
Estos metodos son de gran utifidad en la practice de evaluacion de proyectos 
a corto plazo debido principalmente a la simplicidad de sus aplicaciones. 
El metodo del liempo de reCuperacion del capital es el mes utilized°. Este se debe 
a la preierencia por la recuperaciOn rapida del capital invertido y (ambler) por la 
aplicacion de los sectores donde ocurre Gambles rapidos de tecnologia. Este 
motodo contribuira a que los inversionistas atnbuyan gran importancia al rapid° 
retorno del capital, buscando de esta forma lijar valores limites superiores basiante 
bajos para el tiempo de recuperaciOn de ese capital. 
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Los metodos de evaluation de proyectos que no consideran el valor del capital en 
el tiempo, a pesar de lodes as deficiencies analizadas, debido a la facilidad de 
apicaciem son de intenso uso on los paises de economia estable (de bajo nivel 
inflacionario). Inclusive en esos paises, el °mule° de' estos metodos es el 
apropiado on alternatives de inversion de coda duration. En paises con altas 
tasas de inflation y alias tasas reales de descuento, no se aconseja el uso de 
metodos que no consideren el valor del capital en el tempo. 
En el sector 1 orestal donde los proyectos tienen en general un horizonte a largo 
plaza e ignoran variables como costos en dinero (tasa x tiempo), estos metodos 
podran producir resultados inconsecuentes. 
2. 0 Ejemplos de aplicadon 
Ejemplo 1 
Se supondra que se Bone una oportunidad de aplicacion de Bs$ 600.000,00 en 
cinco proyectos , los males son compatibles e indeperdientes. cuyos flujos de caja 
Osten representados en el cuadro siguiente: 
Cuadro 7. Flujos de Caja de cinco proyectos indepenchentes. 
Proyecto Costo Ingresos Liquidos Anuales (Bs) 
Initial 
Xo X1 X2 X3 	 X4 
A 600.000 60.000 200.000 340.000 	 510.000 
B 600.000 200.000 200.000 200.000 	 200.000 
C 600.000 250.000 250.000 400.000 
D 600.000 300.000 300.000 100.000 
E 600.000 200.000 400.000 700.000 
La selecoOn del metodo de evaluaciOn, sera impodante on caso do /Judas entre 
dos o mas proyectos . 
Cuando se bane necesario considerar los ingresos generados despues de la 
recuperation del capital inverlido, se puede oplar por el metodo de la razor, 




Per °Do lad°. a pesar de poseer el metodo moon ingreso mediotosto, la yenta's 
de considerar el tiernpo de generacion de los incresos, usc es baslante 
delicsano, debido a los resuftados ilogicos 
Se puede concluir que los metodos que no oonsideran el valor del capital en el 
liempo, o sea que no tomam en cuenta la esistencia de lases de interes positivos. 
pueden conduar resultados inconsislentes diferenciandose de los olsAos pars la 
selecoilin de proyectos 
Por tanto, lodes estos metodos oresentan algunas dificultades. La seleccron del 
meted° dependera del objetivc de la evaluacien, a fin de de;erminar el messr 
lismpo de recuperacion cel capital o cuales ingresos began al proyecto viable, 
Asi el evaluador sera ei que tonere la cecision pare la evaluacion del metodc. 
Con la aplicacion de los Ices metodos de evaluacion se tendra la siguiente 
clarificacidn: 
Cuadro 8 
	 14sultado de la evaluacion de los 5 pro'yectos 
Proyecto 	 Met 	 Orden 	 Met 	 R/C 	 Met 	 Finste 
IND 	 ?I'M 	 ti 	 Orden 	 Rm 	 Order. 
PTO 	 Prof 
s 3 1,85 2 3 
a 3,00 3 1,33 4 0,33 5 
C 2,30 2 1,50 3 0,50 2 
D 2,00 1 1,17 5 0,39 4 
E 2,00 1 2,17 1 0,72 1 
obsesia que a traves del mitodo del tiempo de retorno del capital, el orden 
preferencia fue 	 mismc pars los proyectos D y E, y pare A y B. Est° confirma que 
este metodo puede presenter resultados inconsistentes, en lo que se refiere a la 
seleccion de las alternatives La exphcaciOn pare esta situacion, es (we no existen 
Consideraciones de preferencia por el atraso de ingrescs y tampon se consideran 
los ingresos ocurridos despues de la recuperacion del capital 
A troves del metodo de la rason ingress/cost° se puede notar que el °ten Se 
preferencia de los proyeclos fue alterado en vista que el metodo se caracteitza por 
tornar 
	 consideraciOn los ingresos ocutridos deopues de la recuieraciOn del 
CRITERIOS DE EVALCACION of PROYFCMS 0 OS 
capital invedido. Entre tanto, existe el inconvenience de no considerar la vanacidn 
del capital en el tiempo y no considerar el orden de generaciOn de los ingresos. 
En el metodo de la razOn ingreso medio/costo, e1 proyecto E se mantiene on el 
mismo Orden de pref erencia, por ser eyidenlemente el Mejor. Los proyectos 
subsecuentes no manfienen el orden de preferenja anterior, por no tomar en 
cuenta la preferencfa del atraso de los ingresos 
Ejemplo 2 
Tres proyectos de plantacion de especies nativas compatibles e independientes 
entre si tienen oportunidad de ser implantados por determinado propietario
.  
El costo de implantacien y los ingresos liquidos probables se muestran en el 
cuadro 9 .  
Se pide determiner el oftlen de preferencia a tnaves de los metodos descritos
.  
Cuadro 9. 	
..Flujos de Caja de tres proyectos implantados .  
Proyecto 
	 Costo 	 Ingresos Liguidos Anuales (Bs$) 
Inicial 
Xo 	 XI 	 X2 	 X3 	 X4 	 X5 
A 	 200.000 	 20.000 140.000 240.000 280.000 
• 200.000 	 25.000 120.000 255.000 300. 000 
• 200.000 	 40.000 100.000 210.000 230 000 100.000 
Con la aplicacien de los fres metodos de evaluaaon se tendra: 
Cuadro 10 Orden de Preferencia del Analisis de Evaluacion 
Proyecto 	 Met. 	 TND 	 Mel. 	 RfC 	 Met. 	 Fm /C 
IND 	 Orden 	 R 	 Orden 	 Rm 	 Orden 
Prof. Prof. Fret .  
A 	 2,20 	 1 	 3,4 	 3 	 MS 	 2 
B 2,26 	 2 	 3.5 	 2 	 0,87 	 1 
C 	 2,34 	 3 	 3,9 	 1 	 0,78 
	 3 
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Por lOgica, la preferencia por el proyecto C seria la mas acenada, a pesar de no 
ser confirmada por los metodos de tiempo de recuperacign del capital y razon 
ingreso medio/costo. Por otro lado el metodo de la raz6n ingreso/costo confirma 
tal preferencia. 
El matodo debera ser del inido por el evaluador de acuerdo con los objetivos de 
evaluaciOn 
De un modo general el metodo del tiempo de retorno del capital es el mas 
utilizado, debido a su simphadad, la preferencia por la recuperacion rapda del 
capital invertido y por la adaptaciOn a sectores donde el cambio tecnolegico se 
realize rapidamente. 
El matodo de la razOn ingreso/costo es utilizado en circunstancias donde se 
pretende poner en considerachn las ingresos despues de la tecuperacian del 
capital inveido, pues se considera toda la vida ON del proyecto. 
El metodo de la razOn ingreso medio/costo, es bastante utilizado en los casos en 
que se lienen ingresos y pastes constantes periodicamente, pues se considera el 
tiempo de generaciOn de los ingresos. 
3 METODO DEL VALOR ACTUAL 
Frecuentemente los inversionistas se encuentran con el problema de selecciOn, de 
la mejor inversien de una serie de propuestas alternatives. La pregunta basica sera, 
come se realize la seleccian de la mejor opci6n? 6 que se entiende por la mejor 
inversion?. 
Vanos son los matodos usuales de selecoon y evaluadOn de alternativas de inversiOn. 
Cada uno de ellos parte de determinadas premisas, no existiendo un consenso general 
en cuanto al mas tricticado 
Normalmente los beneficios de un proyecto de inversion repercuten favorablemente en 
el hoot 
Algunos de los costos incurridos en el proyecto pueden presenlarse tambien en el 
f uluro. De un modo general existe un pedil temporal de beneficios y costos 
correspondientes a cada proyecto La rentabildad de una alternafiva, selo podra ser 
evaluada, cuando se considere la distribuciOn de gastos, durante todo el period() de vida 
Oil del proyecto. 
Los proyectos forestales se caracterizan por el largo espacio de tiempo recorndo entre la 
-inversion y el period° en el que se obtienen beneficios. Por tanto son mas arriesgados, 
que aquellos proyectos con menor tiempo de duraciOn 
12] - 
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	 3. Mbodo del valor actual 
Se race necesario, al decidir pot una inversion en el area forestal, que la informed/5n 
disponible sea confiable, put cualquier error wmetido no podre ser inmedialamente 
corregido .  
Entre is °Merit cuanfitativos para el anahis de proyectos, que consideran as tasas 
de descuento positives, se tienen las siguientes: 
Metodo del Valor Actual 
Metodo de la Tasa Intema de Retorno 
Metodo de la Raz& Benefido/Costo 
Metodo del Beneficio Periodic° Equivalents. 
El primer metodo este considered° par muchos inversionistas como un metodo de 
aptcacirt simple, de resultados consistenles y que puede ser usado en casos meg 
generales y no solamente en dent casos padiculares. 
El Metodo del Valor Presente 6 Valor Actual para la evaluation de inversiones 
deseables, puede ser matematicamente definido por la siguiente outwit: 
VA 	 h 	 - 	 Ci(Hii  
6 
VA = / Fri (1 • 	 - Co 
cuando los costos solo ocurren en el ano cero, 
donde 	 Cj - 	 cost° al final del aft 
RI 	 = 	 ingreso liquido al final del aft 
Co 	 gaslo initial con la inversion 
tasa de descuento (tasa minima de retort 
requerida en la inversion) 
n 	 duracut del proyecto (arts) 
Una vez que el gest initial de la inversion se puede extender sobre un largo periodo, 
una formulation mas general definira Co como el Valor Presente de is gastos de las 
inversions. 
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La caracterisfica escencial del Motodo del Valor Actual, es la actualizacian de los flubs 
de caja esperados, como resulted° de una decision de inversion. Vale decir, comparar 
las alternatives de inversion en un punto comtin en el tiempo, que normalmente es la 
techa de inicio del proyecto, actualizanda tambien con una misma tasa de interes . 
El valor descontado del flujo de caja, es una medida directa de atractividad economise 
de la inversion propuesta. 
Line de las clificuttades en el empleo del criteria del Valor Actual, este en determiner un 
valor aprapiado para la tasa de descuento. 
El valor presents es muy sensible a cambios de la tasa de descuento. especialmente 
para proyectos a largo plaza. Pequenas modificasiones en la tasa de descuento pueden 
alterar significativamente la clasif icacion de las alternatives del proyecto y sus 
conclusiones lucrativas. 
Aunque no existe consenso en relacign a procedimientos exactos para la selection del 
valor de la tasa de descuento, normalmente se emplea la Ilamada Tasa Minima de 
Atractividad (TMA). Este tasa se la define coma la tasa maxima a la que 
alternafivamente se puede emplar el capital, midiendo por Canto el costo de oportunidad
. 
Cuando se trate de una inversion autofinanciable algunos autores mantienen la opinion 
de que no es necesario introducir la tasa de interes, toda vez que se trata de tondos 
propios de la empresa (per ejemplo: depreciaciones, reserves, etc.). 
3,1 Aplicacitin del criterio 
SegUn el criteria del Valor Presente Neto 6 Valor Actual, un proyecto sera 
viable si presenta un valor presente positivo. La seleccign entre proyectos 
alternativos recaera sobre aquel con mayor valor presente positivo. 
Si el valor presente de an proyecto es positivo, signitica que para la tasa de interes 
considerada, el valor actual de los ingresos futuros sera superior al valor actual de 
la inversidn 
Por tent°. un valor actual positivo indica que el proyecto es econornicarnente 
viable, con relacion a la tasa estipulada. 
Si el valor presente es negative significa que el valor aldbuido a los ingresos 
futuros, es inferior a la inversien. 
lemplo  
Una empresa forestal tiene dos alternatives de inversion en el manejo de una 
— tr. — 
IX. CRITEPIOS DE EVALUACION PROVECTOS 
	
.? Alcoa° 	 valor actual 
plantacign de Eucalyptus grandis para un area area, desuues del primer code. 
Considerando que la rotacion debera tener una duraciOn de 5 anos, cual de las 
alternafivas sera la mas viable? 
Tasa de descuento 8 8% 
Alternative A 	 = 	 concluor la bre:scion 
Alternative B 	 reformer la plantacian 
Los costes e ingresos correspondientes tueron clasificados de acuerdo con el 
tiempo y la frecuenaa 	 que se espera se presenten. 
costes anuales/ha., relatives a cada alternativa 
	 inversion, 
Ci 
ocurridos despues del primer coge. 




Co 	 C1 	 C2 	 C3 
	
1600 	 700 	 700 	 700 
	
Co 	 C1 	 C2 	 C3 
	
1500 	 500 	 600 	 500 
Con referencia al Proyecto "AC 
VP (i = 8%) 	 6.800 (1+0,08E, - 1600 









- 1/(1 + 0.08)4 
Con referencia al Proyecto "Eb 
—124— 
3. Meta& del valor actual 	 IX. cajn-FRJos OE EVAUJACION OE PROYECTOS 
VP (I=8%) = 6500 (1+0.08gf - 1600 - 450 (1+0.0841 - 
BOO (140.08)4 • 500 (1+0.0843- 700 (1+0.08)4 
VP 0=8%) 981,28 
A traves de los resultados obtenidos se puede velificar que los dos proyectos son 
econernicamente viables a tasas de 8% (VP 0) 
Comparando los dos proyectos, se verifica para la tasa de 8% el proyecto B 
presenta mayor VP. Se considera consecuentemente, por el criterio del Valor 
Presente al proyecto B coma el mas viable economicamente 
3 2 Representacien grafica del vabr actual 
La dependencia del Valor Actual de un proyecto puede ser utilizada usando 
un simple esguema oracle°. 
Del ejempb anterior lueron calculados los valores actuales a diversas tasas de 










4 1 712,00 
5 1 512,00 
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=I. Me:adode 'eraseI-Verna de Reeorno 	 DC. CIDEEDJOS DE EVALLASEN DE PROYECODS 
Del anallsis de la figura 5 queda claro que si la lase cle retomo minima requerida 
es positive y hies° menor que 15.5%, el proyedo B es econ6micamente viable. 
3 3 Period() de actualizacion 
Una rayon para rechazar el bletodo de Actuakzacidm, es que supone que se 
pueden establecer preyisiones de ingresos y gastos para toda la duracien de la 
vida de la empresa. La seleccidm del period° a cubric es en &ado un problema en 
dodos casos. 
Cuando se trata de comparar dos o mas proyectos. los periodos de calculo deben 
ser en lo posible identicos. Si uno de ellos tuviese una vida mas coda que los 
otros, se debe efectuar hipOtesis sobre el empleo del capital disponible al terrain° 
del proyecto mas corto. 
Guando se precise comparar dos proyectos, uno de ellos con duracidn de oda de 
5 agos y el otro de 10 arms. se 
 podra suponer que el pdmer proyecto sera 
renovado exactarnente de la misma forma despues de 5 arms. 
La mejor Selecci6n entre dos proyectos depende del uso de los rendrmentos 
producidos al final de la duradOn de la vida del proyecto mas cono. Entre lento, 
existen diferentes soluciones que puegen ser adoptadas para la selecctem del 
periodo de calcukt y de correccidm del problema de duraciones diferentes. 
4 METODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 
Un proyecto podra ser analizado en funci6n de sus resultados aislados, o 
determinando una prioddad cuando se puede comparar varios proyeclos, para escoger 
el mas conveniente, en relacOn a los usos alternatwos que los recursos invertidos 
poddan tener. 
El metodo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), es en derta manera un calculo inverse al 
metodo del Valor Presente, pues determina la tasa a la cual el nujo actualizado de 
ingresos y egresos es igual a cero. Entonces. este matodo permite comparar la tasa 
obtenida, con la correspondiente al costa de opodunidad del capital y si es superior, el 
proyecto es rentable. 
En caso de tener que escoger entre dos alternatwas de mversain, obviamente el que 
muestre una tasa mayor, sera el mas rentable 
rX. CRITEPIOS DE EVU. ACIOr DI PROTECT'S 
	 4.'Melody 4e lalaso Inierna de REICIIII0 
E ai (1 	 i)i = 	 0 
VA = 0 6 
IC., ( 1 	 = 	 B,(1+i)7 
Cj (1+0 	
• 	
I Bj (1+0 
donde 
• ingreso liquido hasta j 
vale decir 
	 aj 	 = 	 Bj - Cj 
Bj 	 = 	 Peneficio bests j. 
Cj 	 = 	 costo hosts j 
Eiemnlo. 
Sul:lenges° una inversion en el sector industrial maderero cuyo costa de 
ihstalaciOn es de Bs. 1.000.000 y produce ingresos de Bs. 480.000 on el primer 
ano y Bs. 864.000 en el segundo ano. Empleando una lass de descuenta de 20% 
se obtendra: 
- 	 Valor Actual de Bs. 480.000 (aria I) descontado a 20% 
480.000 
P 
(1 *0.2) 1 
 
VP = 
	 400 000,00 
4. diodo de larasa Inlerna de Retorno 
	 IX. cbabos on FNAIIJACION DE PROMMIS 
Valor Actual de Bs. 864.000 (alio 2) descanted° a 20%. 
864.000 
VP = 
(1 + 0.2)a 
VP = 600.000,00 
VA = 400.000 + 600.000 
= 1.000.000 
Comparando el Valor Presente de todos bs beneficios pare el fiempo cero y el 
valor presente del costo de instalacien que ya este en el limp° cero, se observe 
que: 
+03 - 	 flj (1=i)i = 
	 0 
Se puede concluir que la tasa de descuento de 20% par el hecho de igualar el 
valor preserve de is beneficios liquidos, al gasto liquido, es considerada coon 
Tasa Interna de Robyn°, (TIR) 
4.1 Utilidad del TIR 
El empleo de la Tasa Interim de Retorno (TIR), coma criterio de anaiisis de 
inversion involucra las siguientes etapas: 
a. determination del TIR 
b. comparacion del TIR con el TMA 
La comparaci6n del TIR con el TMA es determinada en 'Linden de lo que el 
mercado °free° en terminos de oporlunidades para las inversions. Por eiemplo: 
si el mercado de actions of rece titulos del gobiemodando un retorno del 8% at 
an°, un inversionista no escogera proyectos cuyo retorno sea inferior a 8%. 
it 	 Delerminaclon del TIR 
Los matodos de determination del TIR pueden ser Clasificados en: 
IX. carravas 
a) meted° del tenter°, 
b) metodo grating°, 
c) metodo matematico, y 
d) metodo usando el computador 
a) Metodo del Tanteo 
Consiste en subsfituir el interes 0) en la ecuacion 
B/(1+91 - 	 Cj/(1+91 y 	 0 
haste que la igualdad ocurra. 
Fiemnlo: 
Una pequena empresa forestal desea inyertir Bs. 8.559,0o en el 
entrenamiento de dos operadores para trabalar con un tractor forestal en la 
preparacien del suelo. Considerando un horizonte de 15 anos y esperando 
ingresos mensuales en terminos de aumento de la producfivided por parle de 
los operadores de Bs. 1.000,00, se pregunta: 
a un TMA de 6,5% sera viable la inverpon? 
Radoomo 
Co = 	 Bs - 559,00 
RI 	 9- 	 1 000,00 	 pare toda s 1,2 	  15 
se sabe que 
VA 	 - E c/o +Di E Rig 
1 
UACION Dh rsoyxcros 	 4. Metodo de laTasa !Marna de Relorrpo 
1000 
VA = 	 - 8 559,00 
(1 + iy -1 
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4 Maodo de taTeLsa Inlerrki de Recent, 
	 IX.: OUTERIOS uE EVALUACION of PROTECTOS 
Para encontrar los VA, por tantJo se substiturra la tasa de interes de 1 a 10%. 
i%) VA(i) 
0 6 441,00 
2 4 290,00 
4 2 559,00 
6 1.153,00 
8 0.0 
lo - 953,00 
El TIR del ejemplo anterior quedaria on torn del 8,0%. 
El TIR representa la mayor tasa de inheres para el cual el proyecto muestra un 
valor actual no negaNvo. Pam tasas inforiores a la tasa de retorno los ingresos 
futuros compensan el capital invertido, en el sentido de que si se considera la 
inversion initial cony resuhado de un prestamo a ser restituido a determinada tasa 
de inheres,- los ingresos MVOs serian mas que suticientes para amortizar el 
prestamo. 
De esta forma, la empresa para el caso del ejemplo debe optar por la capacitaciOn 
de los dos operados, pugs su retomo financiero sera mayor que el TMA. 
) 
b) Metodo Grata 
Consiste en determinar el Valor Actual para dos valores cualquiera de la tasa de 
descuento e interpolar estos datos en un 
VA x 	 i 
donde 	 VA = 	 es un ere 
es el otro eje 
Considerando el metod° anterior (metodo del tanteo), para 6% se encontro un VA 
1153.0o y para una tasa de 10%, VA = - 953,00. 
Interpolando estos valores como se muestra en la Figure 6, se percibe nirdamente 
que la tasa de retorno esti. en 8%. 
El Metodo Grano° no debe ser empleado separadamente, necesitando ser 
auxihado par el metodo del tante°, pups el TIR no es exactamente el punto donde 
la recta cruza el eje "X", debrdo a la ecuaci6n exponential. 
VALOR ACTUAL • 
R.) 










na Reiornv IX umi Rios 	 A AC 	 OYT 
Lo ideal en el uso de este metodo es tener un panto en el lade positivo y un oiro en 
lado negative, lo mas prOximo posible de la recta X 
c) Metodo matematico 
Utilizando la formula adecuada se encuentra la raiz de la ecuaciOn Su uso es 
posible para flujos de caja de haste dos valores de ingresos. 
Considerando una inversion que involucre la compra de un tractor forestal para uso 
en actividades de preparaciOn del sueb y en explotaciOn de la rnadera (VALMET 
68 por ejemplo), en que su costo de adquisiciOn es de Bs. 120 000,00 y produzca 
en la explotacion de la madera en el pnrner ano Bs. 150.000,00, con cual tasa de 
descuento la inversiOn serd rentable? 
Se sabe que 
	
0/0„0-i 	 , 	 0 
- 120.000,cio, + 150 000,00t(1*TIRM 	 = 	 0 
1 * TIR = 
	 1,25 
	
TIR = 	 0,25 	 TIR 	 25% 
d) Metodo Usando el Computador 
Con este mOtodo. en reandad due el compulador hace es simplemenie buscar 
tentativas sucesivas, en el sentido de encontrar una tasa que anule el valor actual 
de la inversiOn a traves de programas establecidos Su calculo por supuesto es 
rapidisimo. 
Cuando exisien inversiones con Dojo de cap cuyo horizonte es bastante largo 
convirtiOndose su calculo en un polinomio de muy alto orden, el uso 
compuladores es imprescindible, debido a la rapidez y precisien con que trabaja. 
En este puma, los principios matematicos usando el computador, se vuelven 
apropiados cuando. 
en general no exist° forma de solucian para ecuaciones polinomiales con 
— — 
vnt u.scio oe vw ficros 	 4.tildlodo de larlara Intenea de Reforno IX. c 
orden mayor de 4. La solution se obtiene per metodos de aprommemem de 
ensayos y errores 
una ecuadon polinomial de orden "n" tiene "n" raices
. 
4.2 SelecciOn del proyecto en funathn del TIP 
Para el analisis de un proyecto, cuanto mayor sea el TIR mayor sera el 
retorno porcentual del capital, consecuentemente as posibilidades de selecciOn, al 
compararlo con el TMA seran mayores. Obviamente para que un proyecto sea 
economicamente viable el TIP debe ser mayor que el TMA. 
Tratandose de varios proyectos con un TIR mayor que el TMA, sera escogido el 
proyecto con mayor TIR. En realidad este situation no es tan simple como parece, 
podra ocurrir que un proyecto sea el mejor per el 'need° del TIR, y no per otros, lo 
que convierte la selecign mas 
4.3 Comparacion entre TIR y VA 
Exhaustivos trabajos ban sido realizados estudiando las ventajas del Valor 
Actual, en comparacion con el TIR. 
Estando ennead° el capital disponible para inversiones, conviene distribui rlo 
comenzando por los proyectos que aseguren un mayor rendimiento, para continuer 
con los de rendimientos menos altos haste acabar con toda la capacidad de 
inversion. Al realizar la Ultima inversion, la tasa de rendimiento obtenida 
constituiria la tasa minima de atractividad
. 
Para el calculo del induce de rendimiento se podra user la lecnica del valor actual, 
empleando un cierto TMA y determinando el VA del proyecto
. 
Si el VA fuese negative, la conclusion es que el rendimiento es inferior al costo de 
oportundad. Si el mismo valor es positivo sqnifica que el rendimiento sobrepasa el 
costo de oportumdad Esta medida sera expresada en tennmos absolutes 
44 Tasa Fisheriana (IF) 
En case de existir contradicciones entre el TIR y el VA, se puede determiner 
el proyecto mas rentable a eaves del calculo de la Tasa Rsheriana (TE), 
procediendo a su posterior comparaciOn con el TMA 
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4 Mitodo de I 	 a I Tacna de Reform° 	 CRITERIOS DE EVALUACION DE ?ROTE 
Ejempb: 
Lin aserradero de pone medio desea invertir un determined° capital. Se sabe que 
el TMA = 6% al ago. Cual de los dos proyectos siguientes sera escogido? 
Proyecto A: 
Co = - 10.065 US$ 
j = 1,2,3, .... 10 Rj = 	 1,500 US$ 	 para tat 
Es decir bs ingresos anuales seran de 1.500 por diez anos, 
Proyecto B: 
Co = 15 100 US$ 
Rj = 	 2 200 US$ 
	
para tocio j. 1 2 3 
	 10 
El Prayed° A considera la compra de 2 camiones y el proyecto B la instalacidn de 
una maguina para la fabncaciOn de muebles modulares. 
Calculo del VA: 
vA(a) 	 - 10.065 + 1.500 ( (1 • 0,06)10 - 1] [(1 + 0,06)10 x 0,06] 
= 975 US$ 
VA(b) 	 - 15.100 + 2.200 pi + 0,06)10 - 1 I / ( 1+0,06)10 x 0,06 
1.092 US$ 
Mejor opci6n por el VA sera el Proyecto B. 
Caul° del TIR. 
TIR (A) 	 8.0% 
TIR (B) 	 7,5% 
Mejor opcion por el TIP sera el Proyecto A 
DC nitro° DE 	 VA 	 PROYECIAS 	 '4 Mete* a 	 Re 
Cual escoger, proyecto A 6 B? Considerando el proyecto B como dos proyedos, 
siendo uno el proyecto A y el otro el proyecto obtenido de (B - A) y calculando el 
valor actual al final de los 10 anos de inversion lnicial del proyecto A a una tasa de 
8% y de (B-A) a una tasa de 6,0% (TMA), se tendra: 
10,065 (1+0,0890 
VPIA A) 
= 	 21.729,58 US$ 
= 5.035 (1+0,069cl 
9 016,92 US$ 
VF),), + VTB,A - 	 21.729,58 + 9.016,92 
30.746,50 US$ 
Por etre lado, considerando el prayed° aplicado a un 	 de 7,5%, se lendra: 
VF(B) 	 15.100 (1+0,075))0 
= 31 121,57 US$ 
Asi la selecciOn estaria boobs por proyedo B, inclusive teniendo menor tasa 
interna de relorno 
En casos de selecci6n entre dos proyectos muluamente excluyentes, donde uno 
de ellos presenta mayor inversi6n clue el otro y donde el de menor inversion, 
tiene un mayor TIE+ se hare neCesario el calculi) de la Tasa Fisheriana antes de la 
simple comparaciOn entre los metodos. 
Considerando el ejemplo anterior, se tendra: 
(B•A) 	 Co 	 - 5 035 
700 	 pare lode 	 = 1,2 3, 	 0 
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5 Proyectos deven&e 	 excluyerves 	 IX. CRDTJUDS DE EVALUACION oe PROTECTOS 
Consecuentemente el TIR sera: 
TIFire-A) 
TIR 
. -5035 + 7001(1+719E 0 -1 I / [ (1+TIRy 0 TIR 
• TF = 6,5% 
Como la TF (Tasa Fisheriana) es mayor que el TMA, o sea TF (6,5%) > TMA 
(6.0%), se concluye que el exceso de la inversion del proyecto B sera mejor 
renumerado si luese aplicado a una tasa de 6,5% (TF), a la inverse en 
comparaclOn al 6,0% del TMA. Por lento el proyecto B sera superior al A. 
La Figura 8 muestra el gratin que ilustra la ocurrencia de la Tasa Fisheriana y sus 
implicaciones con la TMA. 
Concluyendo, segin la Figura 7: si TF < TMA, se selection el proyecto B. Si TF > 
TMA se escogeM el proyedo A. Ocurriendo igualdad entre TF y TMA, no habM 
una diferencia entre A y B necesitando per tamp una defintiOn, que se podra 
realizar con auxilio del MOW° del Tempo del Retch-no del Capital. 
5. PROYECTOS DEPENDIENTES 0 MUTUAMENTE EXCLUVENTES 
La seleccidn entre alternatives mutuamente excluyentes, Irecuentemente surge 
cuando se intenta comparar proyectos que son mutuamente exclusives. No sere 
suticiente la determination del TIR de cads proyecto, sino que tambien sera necesario 
calcular eon el denominado TIR de la inversion incremental comparandola con la tasa 
alternative. 
Ejemplo 
Siendo• el trujo de caja y suponiendo que los dos proyectos tengan la misma 
a l 
vida, en el sentido de que ambos puedan poseer el mismo horizonte de planifi-
°anion, la tasa fisheriana relafiva a la comparacien entre is dos proyectos A y B 
sera la tasa representada per (B-A) que sea solution real o no negative de la 
ecuacion: 
(b - e) (1 «pd 	 0 
Para su mejor comprensiOn considere a dos proyectos A y B hipoteticos, 
mutuamente excluyentes. Estos dos proyectos presentan dales de costos totales 
de carbon vegetal en m3/aflo correspondientes a dos empresas. El proyecto mas 
costoso muestra ingresos mas altos por ano. 
0) 
0 0 0 0 0 0 c. 



















5 Proyedos depenchenles o maluanterde exeluyerges 
	 LK. ammo& D vA cop: I) 
Cuadra 11 	 Hula de caja para dos proyedos A y B 
(Opoteticos) 
Arlo 	 Proyecto A 	 Proyecto B 
	
Increment° (B-A) 
Bs. 	 Bs. 	 Bs. 
0 - 300.000 000.000 - 700 000 
1 75.000 200.000 125.000 
2 75.000 200.000 125.000 
3 75.000 200.000 125.000 
4 75.000 200.000 125.000 
5 75.000 200.000 125.000 
6 75.000 200.000 125.000 
7 75.000 200.000 125.000 
8 75.000 200.000 125.000 
9 75.000 200.000 125.000 
10 75.000 200.000 125.000 
: 	 21,41 15,10 12,25 TIR /0 
VP (10%) 160 840 228 891 68 070 
RBC (10%) 1,54 1,23 1,10 
RBC 	 Rayon Benelicio(Costo 
Seleccion por el cnterio del TIR 
Una vez determinado los TIR's para los dos proyectos se venfica que ambos 
son mayores que la tasa minima de atractlyidad '111°/r,), por tanto A y B son 
econamicamente ViabieS. 
Por una simple comparacidn de los TIR's de 105 proyectos A y B. en principio 
se deberia Doter por el proyecto A (mayor TIR) 
Como se Data de proyectos muluannente exciuyenles, no siempre el que 
presenta el mayor TIR debera ser escogido, pues el criterio del TIR no 
consKiera las direrencias entre los gaslos de inversion de los proyeclos. 
Escogiendo el proyeclo A, por ser el mejor por el criteno del TIR, se tendria 
disponible de acuerdo can la hipOtesis inicial, la diferencia entre los proyectos 
B y o sea Bs. 70.000, valor que sera aplicado a la lasa minima de 
atractividar) (TMA) considerada en = 10% 
CRITERIOS DE EVALUACON DE PROMCMS 
	 5. Proyectos dipardientes a nuaidantente excluyerdes 
Siendo asf, sera necesario compare, la inversion de Bs. 1.000.000 del 
proyecto B contra Bs. 300.000 del proyecto A mas la inversion de Bs. 
700.000 a la tasa minima de atracfividad. 
Cual sera el capital final total obtenido, en case de ser adopted° el proyecto 
A? 
Debido a la inversion del proyecto A: 
Co = 	 300.000 aplicado a un TIP de 21,41% 
300.000 (1 0,214) 10 
C,0 	 2.087,689,00 
Debido a la inversion de Bs. 700.000 a la tasa minima de alractiyidad = 
10%): 
70.000 (1 +0,1) 10 
C,0 = 	 i.815 670,00 
Total = 	 3 903 309.00 
En caso de que el proyecto B fuese escogido, el total del capital obtenido al 







1.000 000 (1 
4.080.874,00 
+0,151) 0 
Se verifica a traves de los resullados que el mayor capital final seria obtenido 
en caso de que la empresa optase per la inversion de Bs. 1.000.000 en el 
proyecto B, a pesar de.que este proyecto presentase manor TIP
. 
Cuando se requiere efectuar la selecciOn entre dos proyectos mutuamente 
excluyentes, donde uno de ellos presenta mayor inversion initial que el otro, 
y se quiere Oilier el critedo del TIFU se hare necesario realizar una simple 
comparaci6n entre las respectivas tasas internas, calculando la tasa de 
retorno sobre bs costos de Fischer y compararla con la lasa minima de 
atractividad. 
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5. Prow: os dependientes o nustuamerue esti uyenies 	 LX c 	 os DE EVALUACIZIV DE PROYECTOS 
De esa fomia, considerando la misma aplicacion anterior, se tendra 
(B A) 	 Co o 	 Bs. - 700.000; 
o 	 125.000 	 = 1,2,3 	  0 
TIR 04, A) 
125 000 [ 1 - 1 / (1 + TIR s/A)1°1 
70 000 +  
- 	 o  
TIRB.A 
LIRB 	 = 	 0,1222 	 = 	 12,22% 
Como TI1984, es mayor a 'T, el exceso de inversiOn del proyecto B en 
reladon al proyeclo A sera mejor aplicado. Asi el proyecto B es superior al 
proyecto R. 
b) 	 Seleccion pOr el criteria del Valor Actual 
Si el criteno del Vabr Actual es utilizado como criterio de decisk5n, el analisis 
incremental se hace inecesario y la propia decision puede ser olotenida 
simplemente comparando los vabres presentes (VA), para los dos proyectos 
que estan siencb analizados. 
VA(A) /19, (1 + 
75.000 [ 1 - 1 / 
/ C1(1 + i) 
(1 	 + 0,1)I° I 
VA 300 000 
0,1 
VA 	 - 160.840 
200 000 [ 1 	 - 1 / (1 + 0,1).51 
VA 
- 	 1.000.000 
0,1 
VA 228 910 
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unaoN DE ROTECIOS 5. Proyectos cidpenelde EN o mmumrbue excluyentes 
Coma VA(B) > VA(A) se concluye que el proyecto B es el ones viable. 
Como el criterio del VA toms en cuenta la diferencia entre las inversiones 
inciales, no existe necesidad de proceder al andlisis de la inversion 
incremental . 
Cuadro 12. 	 ILUSTRACION GRAFICA DE COMPARACION 
ENTRE LOS PROYECTOS A Y B 
I% VAAl VA03) 
0 450.000 1.000.000 
5 „ 279.130 544.347 
10 160.840 228.910 
11 141.692 177.846 
12,22 119.977 119.940 
13 106.968 85.249 
14 91.208 43.223 
15,10 74.977 0 
17 49.395 - 68.279 
19 25.420 - 132.213 
21,41 0 
- 200.093 
25 - 32.212 - 285.899 
Analizando los valores calculados de acuerdo a la Figura 8, se Observe que el 
VA del proyecto A es mayor que el del proyecto B. En este caso la redid del 
TIR sera utilizada para justiticar el use del criterio del VA. Observese que en 
12,2% los valores actuales de los dos proyectos son practicamente iguales
. 
Examinando y comparando el flujo de caja incremental, contra la tasa minima 
de atractividad, el matodo del VA asegura que la empresa alcanzara la escala 
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cc. CPSIERJOS DE EVALIJACION DE PROYECIDS 
	 Melodo de la Raze* Beneficio-Costo 
El criterio del TIR, que se expresa en terminos porcentuales y no asi en 
terminos absolutos, ignore este aspecto imporlante en la decision de la 
inversi6n. Una vez que el VA considera retornos absolutos, garanfiza 
supedoddad en cuanto se refiere a la seleccidm de proyectos. 
6. METODO DE LA RAZOR BENEFICIO - COSTO 
Otro cdterio bastante utilized°, que considera la variacian del valor del capital en el 
tilempo, es el denominado como Metodp de la Razor) Benefido Costo. 
Este metodo presenta vados problemas, sin embargo es bastante utilized°. Conaste en 
la determinacitm de larelacidm entre el Valor Actual de los Beneficios y el Valor Actual de 
los Costos. 
De esta forma: 
R (,) 	 VB (or VC(,) 
Donde 
R 	 = 	 razen beneficio/costo del proyedo a la tasa i 
VB 	 valor actual a ia tasa i de la secuencia de beneficios 
VC io 	 valor actual a la tasa i de la sucesien de costos 
Segtin, la norma, el proved° debe presentar una razOn beneficio costo mayor a la unidad 
para que este sea viable. Cuanto mayor sea esla relacidn, mas atrayente sera el 
preyed°. 
R f.) > 0 
VD° 
V Cio 
VB > VC (,) 
viii V B io - VCio > 	 0 
Por tanto, si RO) excede a la untdad, el valor actual liquid° del proyecto (Vor) sera 
positivo. Considerada una determinada tasa de atractividad i. el proyecto sera 
economicarnente viable si presenta una raion beneficio/costo superior a la unidad 
6 Meto44 de la Raz6nBeneficio-Cano 
	
IX. 01171StIOS ceevuur.a0x 0e PROTECTOS 
Si, 	 Rm - 1 	 VS 	 VC01 	 VI I I = 0 
Considere la siguiente aplicacion financiera de una empress de reforested& 
(valores hipotaticosif 
Costos de Implantacian/Ha. - alb 0 
1. 	 Prepared& del suelo 
desmonte + aperture de corredores 




2 	 . 	 Planted& + replantio 	 $us. 200s 
3 	 . 	 Combate a hormigas 	 $us. 100.- 
Subtotal ' , 	 1.800.- 
B 	 Costos de los tratos culturales/Ha 
1. Primera manutencron 	 - ano I : Ml 	 720.- 
2. Segunda manutenciOn 	 - ano 2: M2 	 720.- 
3. Tercera manutenciOn 	 - ano 3: M3 	 720.- 
4. Cuarta manutencien del ano 4 
en adelanie 	 M4 	 990.- 
Subtotal 	 3 150.- 
C 	 Costos de explotacianada. 
que ocurriran en los anos de 
code intermediario 	 $us. 1.075.- 
Ingresos al final de cada code: IFC 
Se considerara 3 cartes a 1057,14 y 21 aAOS. 
$us 10.000.- 
DC. CRITERIDS DE EVALUACION DE PRO YECIDS 
	 Metodo de la Razon'Beneficio-Cono 
FM° de Cap del Rroyecto 
IFC m 
2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 	 4 
1111 
0 	 1 2 3 4 5 	 6 8 9 	 10 	 1 12 13 
IFC 	 m IFC 
1 
14 15 16 17 18 19 20 2 
Co 
1800 	 1075 	 1075 	 1075 
Considerando Pna. tasa de interes de 6cY0 al an°, la radon beneficialcosto para el 
proyecto sera: . 
VB(,, = 
B. 	 R 1 - 1/(1-kir] ![ (1 	 01- 1 ] 
- 10 1)00 [ 1-1 	 40,6 	 ]![ (1 06)7 -1 f 
VB0 	 4.015,13 
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VC co = 	 1800 	 + 	 720(1,06) 1 	 +720(1,6)-2  t 720(1,06) 3 + 
990(1.06) -4 	 + 	 990(1,06) -5 + 990(1,06)6 + 
1075(1,07)7 	 + 	 720(1,06) - e + 720(1,06)7 + 
720(1,06) -10 	 + 	 990(1,06) -11 + 990(1,06) 12  + 
990(1,06)- 13 	 + 	 1075(1,106)-14 + 720(1,06) 15 + 
720(1,06) 16 	 + 	 720(1,06) 17 + 990(1,06) 1 ° + 
990(1,06) -19 	 + 	 990(1,06) -20 + 1075(1,06) -21 
Ve rn = 	 12,044,66 
De esta forma 
V13 0) 	 • 	 14 015,13 
- 	 1,16 
VC 1 	 12 044.66 
Por lento el proyecto generare 1,16 unidades de beneficio por cada unidad de 
cost°, siendo asi considered() por el criteno de la raz6n benelicloicosto, un 
pioyecto econOmicamente viable . 
Naturalmente un proyecto con valor actual positivo tendra una relacK5n 
beneficio/costo mayor que uno, sin embargo el valor calculado de la relacion 
puede ser alterado a traves de manipualciones algebraicas. 
Si por otro ado un proyecto presentase un valor actual negative, tendra 
necesariamente una relacion beneficio/costo menor que la unidad. Un anafista 
criterioso no tendria mayores dificultades on conseguir una determinacian del 
benefido/Costo prOximo a 0,999 y con eso Cal vez intluenciar positivamente en el 
proceso de decision. 
Esta comprendido que proyectos que presentan una relacien benelicio/costo 
menor a uno, no deben continuar siendo analizados. Siempre podran ser 
presentados los argumentos de que el proyecto presenta un bajo nivel de riesgo, 
etc. En verdad, tales argumentos podran ser razonables sin embargo no 
garantizan la viabilidad del proyecto. 
OS DE EVALUACION DE PROTECIOS 
	 Selection del crilerio de la inversion 
En terminos de coherencia para un (mica proyecto, toda vez que este sea 
economicamente viable por el criterIo del valor actual, tambien lo sera por el 
ailed° de la raz6n beneficio/coslo. Este caracterisfica no se aplica, cuando se 
compara map de un proyedo. 
7 SELECCION DEL CRITERIO DE LA INVERSION 
Complementando los comentarios sobre el ailed° de la Tasa Interne de Retorno, 
el cual considera la variadOn que el capital sufre con el tiempo, para escoger la mejor 
alternativa, el criteno de la inversion tambien debe ser tornado en consideracien Tanto 
el Valor Actual coma la Tasa Interne. de Retorno y la RazOn Baneficio/Costos estan 
bastante relacionados entre si. 
En el caso de proyectos de inversiOn de fipo simple o convencional, que son 
compatibles e indispensables entre si, sin existir restricciOn presupuestaria, los 
resultados de la seleccOn. segLin los cuatro criterios, seran siempre consistentes. 
Se puede at irmar que tratandose de evaluaciOn individual de proyectos del tipo de 
inversien simple o copvencional. los metodos tratados Conduciran al rwsmo diagnOstico. 
Pues TIR i correspondera a la tasa minima de atradividad. El proyecto no solo 
presentard un valor actua1 positivo cuando este calculado a la tasa sino que tambien 
presentara aim a la tasa i una razOn beneficio/costo superior a la unidad y a su beneficio 
periedico equivalente (BIDE>0) 
Valor Actual x Tasa Interne de Retorno 
Proyectos Independentes 
En caso de comparar proyectos independientes, es decir que la selecci6n de uno 
no interliere de ninguna manera en el otro, no existe ningun problema. dado que 
tanto el VA, como el TIR conduciran a identicas decisiones de aceptacien o 
rechazo. 
La Figura 9 muestra la represeroadOn malice del VA de un proyecto comencional 
de inversion, en tuncion de la tasa de descuento. El punto (intersecoOn con el 
eje honzontal) indica el TIR Por definidon R es la tasa de descuento que reduce 
el VA del proyedo a cero. 
Se verifica por el grafico que donde el VA del proyecto es posifivo, usando una tasa 
de descuento it (costo del capital), R excede a al. Al contraho, donde el VA es 
negafiyo usando una tasa de descuento ix, R sera menor de que ix. 
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Par lo Canto, ambos metodos presentan identicas decisiones (aceptacion o 
rechazo). Si el criteria del VA fuese satisfacioda, el criteria del TIP Camden sera 
satisfactodo, y vice versa. 
Asi una empresa que esta enfrentando problemas de selecdon de propuestas de 
inversion. la aceptacian o no sera inditerente para cualquier metodo que se 
emplee.  
8. METODO DEL COSTO PERIODICO EQUIVALENTE 
I nnu merables alternatives no pueden ser comparadas, al menus que sus 
respectivas consecuencias en diner°, sean pri meramente irasladadas a puntos 
comparables en el tiempo, a Raves del use de una determinada tasa de interes. El 
Metodo del Costa Periedico Equivalent° transforma todos los flujos de caja en una serie 
uniforme equivalente 
Este metodo es tambien conocido coma Metodo del Beneficio Llquldo Anual, par la 
consecuenda econamica relafiva a sada alternative, que es una funcion directa de la 
=tided en que los flujos de caja posifivos al final del perlodo (equivalente), exceden los 
flujos de caja negati9os al final del mismo periodo (equivalente). Normalmente se 
consideran periodos anuales. 
El metodo transforma un determinada proyecto en otro equivalente, considerando comps 
o beneficios anuales a una determinada lass minima de atractividad (TMA). 
8 iemnIn:  
Estan siendo ofrecidos equipoS forestales allernativos para la ejecucion de una 
misma actividad. Considerando equipos con la misma vida util y la misma 
productividad, a una determinada TMA se debera seleccionar aguel que presenta 
menor costo ped6dico equivalente. 
POr otro lado cuando se consideran benefisios anuales, sera escogido of equipo 
que present° el mayor beneficio liquid° anual. 
8.1 Calculi) del beneficio oak/disc 
Considerando la explotacian de 3 en 3 anos de as hojas de Eucalyptus 
citriodora para la produce& de esencias, en dos diferentes suelos (proyeclas A y 
B), se tienen los datos que se presentanen el Cuadro 13. El tiempo de viola del 
proyeclo es de 15 anos. Se pregunta cual sera el mejor proyeclo de acuerdo al 
metodo del beneficio anual liquido? 
8 Mitoda del caala co eq va 	 CarrEVJOS DE EVALUACION DE PROTECPOS 
Cuadro 13. 
	
Ingresos Liquidos Thenales de la Explotacion de Esencia de 
Eucalyptus Citdodora en US$. 
COMO 
PROYECTO 	 INCIAL an as 
INGRESOS LIOUIDOS 
as 	 a 12 a I 5 
A 	 30.000 












0 	 1 	 2 3 	 4 	 5 anos 
I 
5 	 parcelas 






Para obtener el benelicio anual liquido sera necesario establecer la TMA y calcular 
el, VA de cada proyecto. 
Considerando e 9%a a. 




Va = - 50 000 
5 000 10 000 	 15 000 
(1+0,09)6 	 (1+0,09)9 ( 1+0, 0913 
30 000 	 15 000 
(1+0,09)12 	 (1 + 0,09)is 
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1 
BPE 1 ( 	 P' 
VA = 
EX. CM-EMS DE EVAIAIACION DEER° YECIDS 	 8. Mitodo decay° periblico equivaletue 
Va 	 1.514,1 
para el proyecto B, se tendre: 
6,000 	 8.000 
Va 	




15 000 	 25.000 	 10.000 
(1+0,09p 	 (14.43.09)12 	 (1+0,09)15 
Va = 
	 1.460,32 
Considerese que los ingresos se presentan al line! de Cada period°. Se ufilizara la 
siguiente lormula para el calculo del Beneficio Periodic° EquivaleMe (BPE) 






1' A f nodo del wit, per oehea eqUivalenie OTFC1 
Para el proyecto A el BPE 	 t+) 61583 
Para el proyecto B el BPE 	 (-) 593,88 
El Cuadro 14 muestra la ordenacion de los proyectos analizados. 
Cuadro 14. 	 Orden de los Proyeclos de Acuerdo a los Valores del EWE 
Proyecto 	 Beneticio 	 Orden 
A 	 61583 	 1 
B 	 - 	 593.08 	 2 
Siendo BPE (fig > BPE(g) se podra afirmar que el proyecto escogido sera el A. 
-Farness cuidado y atencign con los signos negatives para el VA y BPE del 
proyecto B, caracteristica que inviabiliza al proyecto en tOrrninos estrictamenle 
eco no mi co s 
8.2 Conclusiones 
al Pats un conjunio de proyeclos buanlo mayor 0 RPE o menor del CPE 
(cost° penodico equivalente), meior sera el proyecto 
b) El proyecto sera econornicamente viable si el BPE fuese mayor a cern 
c) En relacien al orden de loS proyectos, este metodo es comp:0amente 
coherente con el metodo del VA (para proyectos de la misma duraciOn). 
d) 
	
to viabilidad economica del proyecto asi comp el orden de preferencia. 
dependen de la tasa de descuenlo considerada 
DE DIEM-RIOS DE EVALUACTON DE EEDYECIDS 
	 8. Maple del cone pen etre equivalene 
e) Como ventajas se pueden indicar la mayor visualizacion de lo que 
ocurre con el proyedo por ano o period° y el hecho de considerar el 
lama° del proyecto. 
f) Una de las mas complejas comphcaciones surgira cuando ocurra 
desigualdad entre bs fiempos de duracian de los proyectos. Se vuelve 
esencial que cualquier estudio eSpeC[fiCO, sobre la aphcacign del capital. 
siempre sea hecho dentro del contexdo de un horizonte de planficadan 
uniforme. 
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AnfeCedentes 	 X. FORMITACION DE PROTECLOS DE ITANLACIONES UST ALES 
X. FORMULACION DE PROYECTOS DE 
PLANTACIONES INDUSTRIALES 
1. ANTECEDENTES DEL EJEMPLO DE FORMULACION 
Como parte practice del curso se formula y evalu6 un proyecto de enplantacien de 
5 000 has de Eucalyptus sp , ubcado en el Depadamento de Santa Cruz. 
La ubicaclon del proyecio, la finabdad de la madera producida y la especie forestal 
usada y otras caracteristicas del proyecto seran discutidas opodunamente en la 
formulacidn del proyecto. 
Debido a la inexistencia de informed& sobre costos y rendirnientos operacionales, para 
plantaciones comerciales en Bolivia, se usaron inf ormaciones de regiones planes del 
departamento de Mato Grosso (Brasil) que en muchos aspectos presenta condiciones 
climaticas y de relieve simllares a las regiones lianas de Santa Cruz. La misma 
situachin se die en relacien a los rendimientos en madera. La Unica adapted& a la que 
se procedia lue a la reladonada con la mane de obi a. 
A fin de proporcionar entrenamiento a los padicipantes en el estudio sobre evaluaciOn 
de proyectos torestales comerciales. se  opt6 por simular una invesfigacidn forestal que 
tend par objetivo determiner bajo el punto de vista econ6mico, la major espede arbdrea 
(Eucalyptus saligna y/o Eucalyptus grandisy La jusfilicacion de trabaiar con estas dos 
especies se encuentra en la formulaciOn del proyecto de implantacien. Claro este que 
para comparar una especie con otra, cada una de ellas debera ester en su condicion 
Optimai Es deed, sera necesario conocer el mejor espaciamiento, el mejor nivel de 
fertilizacibn y el mejor turno o edad de code. 
Para analizar este intento se establecieron dos espaciamientos (3m x 2m y 2m x 2m), 
treS niveles de fedilizacren (0,0 g/planta; 75 dplanta y 150 di:dental Y tree tumos de 
code (6, 9 y 12 ahos) Se consideraran altemafivas para las dos especies escogidas. 
En forma addend a estas caracteristicas y considerando gue los proyectos forestales 
son de largo plazo, se determine que su viabildad o factibilided econdmica es 
dependiente de la taSa de interes Para este etecto se definieron tres niveles de taSas 
de interes (5%, 9% y 12%). Es decd. se 
 estudiara el efecto de las vadaciones de la tasa 
de interes en la factibilidad de proyectos forestales 
AlgUnas aclaraciones se bacon necesarias, considerando que la formula6on del 
proyeCto de implantacion de 5 000 Has de bosques industriales se refiere 
exclusivamente a un modelo didactic° 
En proyectos de reforestacion con el genero Eucalyptus se realizan normalmente 
treS COrtes rasos de una sola plantacion. Un primer corte del plantio original (ark, 
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fuste) y dos codes de brotaciones (talladias). La duracien del preyed° (horizonte 
econthrico), podra ser de 18 (6 - 12 - 18), 27 (9 - 18 - 27) a 36 Mos (12- 24 - 36) 
respectivamente para turnos de code de 6, 9 y 12 albs. La defincien de estas 
edades de code son empiricas, prOximas a la realidad de plantations exislentes 
en el Brasil. 
El turn° de code de las brotaciones fue considerado igual a la de los plantios 
originales. 
Aun tratandose de un ejercicio, las informaciones son verdaderas de una situacien 
edafo-climatolOgica muy prOxima a las de Santa Cruz. 
Debido a la Mita de expenencia y de entrenamiento de la mane de obra, los 
rendimientos operacionales de este factor posiblemente esten super estimados . 
Debido al gran numero de combinadones [2 (espedes) x 2 (espaciamientos) x 3 
(turnos de code) x 3 (niveles de fertilizacion) x 3 (tams de interes) = 108) el tiempo 
disponible no seria suficiente para que cadaparttipante ejecutase todos los 
calculos para todas las situaciones. Por esa razor' is 30 participantes fueron 
divididos on seis grupos de Irabajo de dm° personas. Cada grupo wain/5 arte 
de la investigadion. Este hecho penat6 dividir los temas y realizar trabajo en 
grupos. 
Se estudiaron solamente 3 turnos de carte (6 - 9 - 12 Mos) por la escasez de 
tiempo. Para una situacion mas real se debe estudiar turnos de code de forma 
continua (6 - 7 - 8 - 9 - 10 - etc. anos). Con el mismo ailed° se debe proceder 
rpspecto al espaciamiento y niveles de fertihzaciOn. 
Es muy rmportante y debe quedar lo mas dare posible para todas las personas que 
analizaran este documento, que se Hata solamente del desarrollo de un ejemplo, que se 
Irate que se encuentre Ie mas cerca de la realidad. 
Todos los calculos que seran realizados se refieren a una hectarea (ha ) Este es el 
procedimiento normal en la formulacien de proyectos de implantaciOn forestal. Una vez 
que esten disponibles is costos y rendimientos por unidad de Area (6 por hectarea), 
independientemente del Area total del proyecto, para la obtenciOn de is costos totales 
se procedera simplemente al calculo de extrapolacidn mulliphcaciOn) 
El Area total del proyeclo inicialmente se la establecido en 5.000 has de plantation 
etectiva. En discucien con el grupo de participantes, se redujo a 1.000 Has para un 
primer ano. La falta de conocimientos tecnicos especificos, experiencia, informaciones, 
datos y personal entrenado y habilitado para este tipo de activiclades establecieron las 
causes de la reducciOn. Una empresa de reforestamOn al enf renter la realidad 
posiblemente realizarfa el mismo procedimiento. 
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Ademas se debe considerar que el entrenamiento del personal es costoso y dificil. 
Entonces se podra pensar en plantar 1.000 Has. en el primer ano, y si todo uese bien, 
en el Segundo ano ya con mas experiende y conocimientos (Personal entrenado, etc), 
se podria pasar a un area mayor, haste que en el cuarto o quint° ano se puede !leder a 
un promedio de planted& de 5.000 Has/ano. 
Varios rendimientos posiblemente esten super esfimados para los &moms anos, en 
kind& de la fella de experiencia en estas acti-vidades. Considerese por lo lento el 
planteamiento del establecimiento de las 1 000 has. simplementea como un model°. 
2. REOUERIMIENTO DE INFORMACIONES 
rograma Para fines °speed icas del curso/taller, se prepar6 el siguiente p 
cronolOgico de informed& necesada, para la implantaciOn de bosques industdales en la 
region de Santa Cruz- 
2 1 Condiciones Macro 
Objetivos. 
Oue se ire a producir? 
Con que finalidad? 
Justificativas de la decisiOn 
Caracterizacion del product() 
Locallzaclen del PrOyecto 
Descnocion de la localizaciOn escogida. 
Justificagen de la localized& escogida (en base a la teoria) 
Caracterlzaclon Blo-clImatIca de la Region 
Rrecipitacien 
. 	 CertEd& 
Distdbucion 
Temperatures 
. 	 Media anual 




. 	 Tipo de suelo 
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	 2 Requerimiento de informanones 
Descripcion f (sloe 
Fenilidad 
Infraestructura de la Regk5n 
Was troncales 
accesos al Area del proyecto 
a la plantacien 
Comunicacion 




. 	 DDD 
. 	 Correos 
Fax 
. 	 Telex 
Hospedajes 
Holeles 
. 	 Restaurants 
Servicios de Salud 
Medicos 
Hospitales 
Servicios Mecanicos Especiatizados 




Descripcien y Cuantificacien 
Mano de obra 
Fertilizantes y calcareos 
Plantines 




Madera para construcciones 
. 	 Vibes 
. 	 Posies 
Cercas 
Material de ConstibcciOn 
Arena 











. 	 Palas 







. 	 Choferes 
Mercado de Insumos 
Condioiones del mercado goal 
. 	 Oferta cuantitativa y cualitativa 
Concurrenda o alternatives 
. 	 Flujo de °ferias 
Mercado dal Product° 
Calidad del eroded° 
Descripcian del mercado comprador 
. 	 %mem de corrpradores 
. Especiticaciones 
Flujo de adquisiciones 
Precios del product° 
Actual 
Promedio de is 011imos efts 
Tendencia 
Cronograma de Implanted& 
(ColccaciOn de las aclividades en el tiempo del Proyeclo) 
nos DE PROTECOS DE PIANTACION DUS1ALkLES 
	 2 Requerumeraode Wormanones 
Elaboracion del Preyed° 
Prepared& del area 




2.2 Condiciones Micro 
Lacallzaclon EspecifIca del Proyecto 
Espedlicacion de su uhicacien en la region 
Levanlamiento topogralico y tasa de aproyechamienio de la tierra 
Locallzaclon de las Construcclones y su Especlficaclon 
Tipo 
Taman° 
Descripclen y DIstrleuclen de Rodatles y Camlnos 
- 	 remark) de los rcdales 
Gamines 
Corredores primaries y secondaries 
Aspecios Sthelculturales 
Seleccien de °species 
Justificaciones 
Espaciamiento 
. 	 Justificagen 
Nivel de teeilizacion 





. 	 Combate a las horrnigas 
(Cortes intermediados) 
Edad de code 
. 	 Justrficaden 
Manutenciones anuales 
3. Afrihuriones en la fornwlacion 	 x. 	 srmaspos DE PROTECIDS DE PLANTACIONES INDI RI 
Sistemas de ExplotadOn 
Descdpcidn 
JuStificadon 
Grade de rneCandacion 
Est ImatIvas de Costos e Ind rases 
Identification y analisis de las adividades y de sus coeficientes tecnicos 
. 	 Precios de insumos 
. 	 Rendimientos 




Tasa de retorno 
RazgAbenefiao - costo 
Tempo de recuperaciOn del capital 
Costo de produce& por unidad del produclo 
Analisis e interprelaciOn de is resultados 
Analips de riesgos 
Conclusion de su Factlbilldad Monica -Economics 
la ejecuciOn y tlesarollo be los chversos 16picos solidtados, rue elaborado de 
acuerdo a la distdbuciOn de responsabilidades que se indica en el proximo 
acapite. 
ATRIBUCIONES EN LA FORMULACION DEL PROYECTO 
Una vez definidos los grupos de trabajo se procedid al sorleo de los temas, 
contorme a D clasilicaciOn del capitol° anterior, quedando las atribuciones de los !Twos 
dispuestos de la siguiente forma. 
GRUPO A Temas Al , A2 A3 
GRUPO B Temas A4 AS 
GRUPO C'. Temas A6 r A7 , A8 
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GRUPO D : Temas B1 ; B2 ; B3 
GRUPO E : Temas B4 , B5 
GRUPO F : Tema B6 
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4. FORMULACION DE UN PROYECTO DE IMPLANTACION FORESTAL DE 5_000 
HAS. EN SANTA CRUZ 
4.1 Condiciones Macro 
Objetivos 
1. Objetivos generates 
El presente proyecto surge de las recomendaciones del Plan de Action 
para el Desarrollo FOrtnial de Bolivia, coma resulted° de la Mesa Redonda 
Internacional realizada el aro 1989. De este forma se pretend° cubdr una 
etapa para consolidar una meta significafiva en el desarrollo forestal del Pais, 
siendo necesario desarrallar y fortalecer los conocimientos lecnolOgicos 
referentes a la implantacign de bosques industriales. 
El sector forestal en el Pais, se encuentra actualmente ingresando en una 
lase del proceso de desarrollo. donde sera necesario iniciar debidamente con 
la producciOn de 
materia prima forestal homogenea, para la producci6n final de pasta de 
celukosa para la fabricacion del paper. 
2. Objefivos especificos 
En base a la existencia y disponibifidad de 6.800 Has. confinuas en el 
CantOn San Carlos, Provincia !chap del Departamenlo de Santa CRJZ, se 
pretende realizar la implantaciOn forestal de 5.000 Has. planifiCadas en 5 
ahos (1.000 Has/anc), para la produccian de madera destinada a pasta de 
celulosa. La finalidad de estas planlaciones sera el de abastecer una 
Industrie potencial en la labricaciOn de papel. con posibilidades de yenta 
alternative de madera para la exportacion. 
Las especies a ser plantadas serail el Eucalyptus grandis y Eucalyptus 
saligna. Se justif Ica la elecciOn de Pstas especies perque en areas 
ecologicamente se mejantes a la del proyecto, se obtuvieron a nivel 
experimental componamientos muy favorables en crecimiento y rendimiento. 
Ademas, su uldizacien, por informaciOn bibliogratica, es aconsejable para la 
producciOn de pulpa de celulosa. La materia prima producida podia tener las 
sigulentes aliernativas de comercializacidn. 
Fabricacion de pulpa de celulosa 
Exponacion de chips 
Exponacian de madera en rola 
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3. Caracteristicas del producto 
En funcien del producto a obtenerse (madera para pasta), se requenrAn 
las siguientes Paracteristicas basicas: 
Diametro mining de la troza 8 cm en su extremo menor 
Largo de la troza (torete) 2 mts 
Densidad basica, menor a 0.5 gricm3 
Tipo de fibra, coda 
Trozas descodezadas en el sitio. 
Los residuos de la producci6n, lenos menores a 8 cm. de diametro tendran la 
alternativa de yenta como lena y carbdn vegetal. 
4. Jusbficadones de la decision 
La implantaci6n forestal se justilica en base a los siguientes puntoc 
Las plantaciones de Eucalyptus podran surninistrar, en tiempo 
relativamente cod°. mateda pima homogenea para la producciOn de 
pulpa p papel en escala industrial. 
La disponibilidad de terrenos adecuados, dan desde un punto de vista 
silvicultural, oportunidad a la production de Eucalyptus de alto 
rendimiento, facilitandose ademas por sus condiciones de relieve 
posibilidades de una alta eficiencia en todas as faenas especificas 
desde la implantacidn y el manejo silyicultural. al 
 aprovechamiento 
mecanizado. 
Sustitudan de la importation de productos forestales terminados, caso 
especifica del papel, que of recera como consecuencia Iogica, ahorro de 
divisas al pais. 
Disminuden a la prink:in de is bosques naturales, con plantaciones 
debidamente manejadas en armenia con el medic ambiente. 
 
Ocupacion de bastanle mano de obra on diversas actividades, 
permitiendo elevar el nivel de sus ingresos, especiafizanclo prolesiones 
y ofidos, evilando asi la migracidn y/o colonizacion desorganzada. 
Locallzacion del Proyecto 
t. 	 Descnpc.tin del area escogida 
El area del preyed° de implantacien forestal, esta unloads en el Canton 
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aproximadamente a 90 Km. de la Ciudad de Santa Cruz de la Sierra, sobre la 
Carretera troncal Santa Cruz - Cochabamba. Entre las coordenadas 
geogralicas 17°20'00" de Latitud Sur y 63°50'00" de longitud oesie, del 
meridian° de Greenwich. (ver mapa 1). Desde la ciudad de Santa Cruz al 
area del proyecto existen 80 Km. de carretera asialtada, debiendo mejorarse 
la infraestructura caminera en los Cltimos 10 Km. Estos son datos 
aproximados, para una cuantftacion mas exacta se debeth recurrir a cartas 
08°011110as elaboradas por el Institut° Geografico MiWar 
JustificaciOn del Area escogida 
Son varias las ventaps que olrece el area para la implanradOn de 
bosques industriales con Eucalyptus. Las mas importantes son: 
a) Disponibihdad de lieges en grandes extensiones, que se adecuan al 
tamano del proyecto y su posrenor proyecciOn para el future. 
b) Terrenos con bajos porcentares de cambio de pendiente. Presenta 
relieves suaves,facilitando la accesibilidad a loda la regi6n del proyecto 
y penntiendo mecanizar las actividades de AnplantaciOn, manutenciOn y 
aprovechamientc. 
c) Los indices de Iluvias (canfidad y distribuciand 	 radiaci6n solar y 
ausenda de temperaturas minimas criticaS (baio Caro). favoreceran al 
creermiento y desarrollo de las epodes a utilizarse 
d) La region del proyecto cuenta con buen apoyo logisfico, por encontrarse 
relativamente prOxima al centre urbano de Santa Cruz. Wendo poslble 
contar con todas las ventajas de telecomunicaciones, Int raestructura 
hotelera, hospitalaria y mercado de insumos. 
e) La ciudad de Santa Cruz presenta condiciones favorables pa ra 
constituirse en el centro del morose° potencial para los produclos a 
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3. 	 Uso y tenencia de la tierra 
En el area de intluencia del proyecto, se practice actualmente una 
agriculture migratoda por parte de los colonizadores, a excepci6n de algunos 
sectores donde existen grandes propredades (1.000 a 5 000 Has par 
propietario), debidamente cercadas. Este caracteristica favoreceria a una 
expansion del prayed° en el futuro mediate. 
Los cultivos agricolas mayormente son de soya y arroz en menor escala. 
Tambien existen cultivos de cane de azucar. maiz, platanos, hortatzas y 
hatos ganaderos con pastures mejoradas. 
Para conserver el suer° se hare necesario aplicar tecnicas de conservaciOn 
de suelos, para eviler su excesivo lavaje, debido a las altas precipitaciones y 
elevadas temperatures Estos 'adores empobrecen el suelo rapidamenle 
ocasionando una fuerte lixiviacion y perdida de la matena organica. Esta 
Sunda() parcialmente compromete a los cultivos agricolas que requieren de 
intensas labores culturales del suelo, f rente a la ventaja de que la 
implantaciOn de especies forestales de rapid° credmiento proporcionara al 
suelo unatrobequra vegetal que permanecera por mas tiempo Por lento, la 
adividad en plantaciones forestales industnales. Permanentemente ligada a 
bosques manejados, sera en este region una de las mejores maneras para 
aprOvechar la procludivtdad potencial de los suelos. 
CaracterIzaclan biocamatIca de la reglOn 
1. 	 Zona de viola 
De acuerdo al Mapa EcolOgico de Bolivia, el area del proyecto 
pertenece a la zona de viola Bosque HOmedo Tropical en clara transicidn 
entre las zones : Bosque Humedo Sub - tropical y Basque Muy HOmedo Sub- 
tropical. 
2 	 Precipitacian 
Et promedio de la preoprlacian pluvial anual se estana en 1.900 mm. 
distribuidos entre los meses de Noviembre a Marzo. Entre Diciembre y la 
primera ouincena Enero se registran los valores maximos .Del mismo 
modo se apuntan 4 meses indefectiblemente secos. entre los meses de Julio 
y Octubre 
estima que una tercera parte de la precipitaciOn se escurre libremenle, 
inodiendo apreciablemente en el grado de lixivianon de nutrientes solubles 
durante los meses de Diciembre y Abdl. lo que conduce a condiciones de 
infertilidad de los suelos 
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3. Temperatures 
La temperature media anual es de 29° C., teniendo un registro maximo 
de 36°C. en el mes de Enero y una minima de 21°C. en los prirneros dies de 
Junio. Para la zona de vida, se encuentra que las biolemperaturas son 
adecuadas para el crecimiento vegetal, a pesar de los cuatro meses 
efectivamente sews. 
4. Fisiagratia 
Por su ubicacian es una zona transitional eMre el pie de monte sub 
andino y los Ilanos orientates. Predomina la topogratia plane, originada por 
sedimentos aluviales transportadas por los has de la zona, provenientes de 
la erosion de los suelos de la raja sub andina. El area esta por debajo de los 
400 m.s.n m. 
5. Suelos 
Corresponden al orden de los inceptisoles, suelos influenciados en su 
desarrobo genetico por condiciones de hidromodismo. De textures medias y 
predominincia de limo con coloraciones supediciales grisaceas oscuras. 
Ouimicamente son suelos de reacciOn medianamente acida, de bajo 
contenido de materia organica, el fosforo disponible es bajo y alto el 
contenido de potasio. La fertilidad y productividad de estos suelos es baja. 
debido principalmente a la excesiva ldviaciOn. 
Por las condiciones mostradas se trace necesario realizar analisis f Mico-
quimicos especificos del area de implantacion, a in de establecer las 
dosificaciones de fertilizacion adecuadas para as plantas, asi cones las 
enmiendas necesarias. 
6. Vegetacton 
En las inmediaciones del area del proyecto, se puede observer el 
resulted° de la explolaci6n forestal a la que rue sometida la yegeteciOn 
natural. En el sector norte se encuentra aim vegelacion climax, 
correspondiente a un bosque de latifohadas siempre verdes can arboles que 
sobrepasan los 40 m. de allure. Este caracleristica se constituye en un factor 
positivo para viabilizar la consecuciOn de las tierras. desde un punto de vista 
econerrico legal. 
Cuando se abandonan estas tierras luego de un desmonte o use agricola, 
existe un remoras° drecimienlo del bosque natural secundario, pionero al que 
es invaddo por gramineas y abundantes brinzales de ambaibo (Cecropia sp) 
4. Formalacion de mn proyecto X EUMMULACION DE PRO 	
 DE PLANTACDMRS !EDI TEDIALLS 
F 
y palo balsa (Ocnroma lagopus), necho que nos conduce a identificar la 
necesidad de el eCtuar laboreos Oa cultivo, con regularidad. 
Intraestruciura de la region 
Como ya fue indiCado, la zona donde se implantare el proyecto este ubicada 
al Nor Este de la dudad de Santa Cruz y al Nor-Oeste de la poblaciOn de San 
Carlos (10 km), pudiendose observar que es una zona de bastante afluencia 
a la dudad de Santa Cruz. Esla ciudad cuenta con grandes centros de 
actividad productiva, profesional, empresarial, etc. 
Cerca al area del proyecto. se encuentran otras poblaciones como Montero. 
Warnes, Buenavista y San Carlos, que cuentan con condiciones basicas de 
int raestructura y medios de comunicacion, salud, etc. 
Exislen tambien ingenios azucareros y plantaciones agricolas en las 
ponlaciones cercanas, de cuyos asenlamientos humanos se podia contratar 
eventualmente mano de obra. 
Vias troncales 
tt( 
A 10 Km del area del proyecto pasa la via troncal 
Cochabamba - Santa Cruz, transitable durante todo el ano. 
Acceso al area del proyedo 
Sera necesada la apertura de una via de acceso la que tendra una 
extension aproximada de 10 Km. Esta via de acceso debere estar 
condicionada para permilir el transit° continuo ypermanente al area del 
proyecto 
3 Comunicadon 
La ciudad de Santa Cruz cuenta con el aereopuerto internacional de 
Vim Viru, ubicado a 16 Km. del centro de la ciudad, donde operan yards 
lineas aereas internacionales Cuenta con un excelente servicio al peblico 
que permite el intercambio comercial en todos los niveles. Exist° en la 
misma ciudad otro aereopuerto menor y tambien con piste as, altada, 
denominado El Trompillo: ademis existen vadas pistas de mend* pdvadas 
(sin asf alto para aviones pequenos), en regiones cercanas al area del 
proyeclo. 
En la ciudad de Santa Cruz existe un excelente servicio telefOnico tanto en el 
area urbana como a nivel rural (region del proyecto). 
4 . Formulation de proyetto . 
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4. Hospedaje 
En Santa Cruz la Infraestructura hotelera es Optima, existen hoteles y 
pertgiones a vados niveles de contort. En la poblaciOn de San Cados existen 
algunos alojamientos y restauraMes de menor confod. 
5. Servicio de salud 
Los servicios medicos y hospitalados son de primer orden en la ciudad 
de Santa Cruz, exisfiendo atendOn medica en la poblacion de San Carlos. 
Montero cuenta con clinicas privadas y hospitales que podran brindar el 
servicio esencial necesario, para cualquier 1ipo emergencia a los 
participantes de las diversas aclividades del proyecto de implantaci6n 
forestal. 
6. Semicios mecanicos 
En la ciudad de Santa Cruz se cuenta con talleres mecanicos 
especializados en reparadon y mantenimiento de vehiculos motorizados y 
equipos especificos al proyecto. Tarrbien existen representaciones de casas 
impodadoras, que posiblemente cuentan con un stock de repueskos. 
7. Servicios bancarios 
Se cuenta con un aptimo semicio bancario en las ciudades de Santa 
Cruz y Montero, edemas de contar con agencias bancarias en la poblacion de 
San Carlos, con lo cual estarla asegurado este semicio para el proyecto. 
Insurnos 
Todos los alculos se realizaron para 1 Ha. La implantacion del proyecto 
tendra una duracien de 5 anos, contemplandose plantaciones de 1.000 
hasiano. 
Mano de Obra 
Fueron considerados tres grupos: especializada, calif icada y no 
calificada. 
a) Mano de °ma especializada 
Para el primer ano, considerando apenas 1.000 Has de plantacion, se 
defini6 el personal quo se muestra en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 15. Requerimiento de personal especializado 
CARGO/ANO 1 2 3 4 5 TOTAL 
Diredor 1 1 
Administrador 1 1 
IN. Forestal 1 1 1 1 1 5 
Tee. Forestal 5 5 5 5 5 25 
TOTAL 8 6 6 6 6 32 
De is tecnieds torestales, cuatro eslarlan destinados a las actfindades 
de la plaMadon y uno a la respcnsabilidad de las plantulas. 
Esta proyecciOn se refiere a los 5 afros de actividades de plantation. En 
los alas 6° at 8°, 10° al 17°, y 18° al 26°, se requedra de los tres 
pit-news cargos solamente. En los ands de explotadegn que son el 9°, 
18° y 27° (considerando un lumo de code de 9 afros). se requeriM el 
misrro mimeo de tocnicos clue para el 1° aria
. 
b) Mars de obra calitoada 
Para cada ano de plantacon de 1.000 Has. se predsara 
5 tradoristas (para operar 4 tractores agricolas) 
7 choteres (pare 2 carmones de 200 qq cada uro 
2 camionetas 4 x 4 
y 2 jeeps) 
1 Menlo() mecanico 





El personal permanente pare los primeros deco anos (actividad de 
plantadon), sera de aproximadamente 25 personas. 
A partir del 9° ano, que sera el ago del primer code, se requeriran de 
motosieristas de acuerdo a la producion estimada (m3): 
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Pnmer code (9°ahal 
Segundo code (18°ana) 




c) 	 Mano de obra no calilicada 
En base a los rendimientos/ha para las dilerentes actividades, el 
procedimiento de acute se realize) de la siguiente manera: el namera 
de horas de cada adividad, se dividi6 entre 8, que equivale a un prnal. 
A excepciOn de la aCtividad de explaining) que solo se consider() 5 
horas/jomal. 
Se consideraron las actividades de 'Diann°, de acuerdo a las tablas de 
produccion, que se encuentran en el siguiente capitulo. 
Cuadro 16 
	 Dish-bud/5n de s }opiates por aclividad 
ACTIVIDAD 
NUMERO 
HORAS 	 JORNALES 
1. Infraestructura 43,0 5,38 
2. PreparaciOn de webs 160,4 20,05 
3. Plantacian 360,0 45.00 
4. Mantenimiento anual 41,0 5,13 
TOTAL 604,4 75,56 
Considerando 76 tamales necesados, se incluy6 el 15%de irnprevislos, 
resultando en 87 jomaleslia. Como la plaMaciltn se realizaM en 1.000 
Ha, el requedmiento par ano seM de 87.000 jomales. Para el calculo 
del nomero de obreros, se considerara. el trabajo electivo de 11 
meses/ano con 24 dies por mes. Dawb un resultado de 264 dias/ano. 
DiAdienao 87_900 jornales entre 264 dies, se tendra un requeriniento 
de 330 obreros/1000 baJarb. 
En los primeros 5 anos se tendra un incremento anual de 20 obreros 
para trabaps de maMenimiento. 
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En el 9 2 
 afro, quo seria el afro de code, ya no sera necesario el 
mantenimiento anual y solo se necesitara obreros para las actividades 
de explotacian (basicamente motosierristas), que estaran en f under) de 
g production de is diferentes codes. Para el primer code se podra 
asumir un rendimiento de 
2,4 horas/ha x 225 ma - 540 ma/ha : 
5 horas/jornal =108 prnales. 
108 jornales/he x 1.000 ha = 108.000 Ornales 
108.000 jornales : 264 dies = 410 obreros, mas 18 ()toreros para la 
actividad del rastreado (segadora), resultan 428 obreros « 91 
motosierdstas, hacen un total de 591 15% de imprevistos daran un 
total de 597 operanos. 
Para el 22 
 Corte serian necesados 540 obreros coos motosierristas y 
para el 3 2 Code 509 obreros mas motosierristas 
Fertilizantes 
No se tiara use de calcareos debido a que el pH del suet° no es rnuy 
acido. Pare la plantaciOn optima se utilizara 150 gr. de fedilizantes planta. En 
la densidad de (3 x 2 m) se considerate 1667 plantas/Ha mas 5% de 
reposiciOn, resultando en 1.750 plantas por ha. Asumiendo que se utilizaria 
150 gr. de fedlizantes/planta se tendria: 
1.750 plantas x 150 gr. = 262.5 KgrMa . 
1.000 hectareas x 262.5 = 262.5 TM 
One equivale a 5.250 bolsas de 50 kgrs. de la formulation NPK 
18-06-0 6 17-50-0. No se 
incluira Potasio debide a que is suebs fienen un adecuado nivel de K. 
Plantines 
Asumiendo el espaciamiento 3x2 20 0/0 de perdidas, OR el primer afro 
de implantaci6n, se requedra de 2.000 planfines/Ha. Para as 1.000 Ha. 
seran neCesarios 2.000.000 de plantines/a5o. 
4 	 Fitosandanos 
Se usara el producto quirnico Mirex o algim otm similar que tenga las 
propiedades de insecticide °specific° al combate de hormigas. 
Asumiendo que se cuenta con 1.667 hoyos/ha y que a cada hoyo se aplicara 
5 gr. del producto quimico, se tendra: 
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1.667 x 5 gr. 	 8,3 Kgsfancillia. 
Para 1.000 hectareas: 
8.3 kgrs. x 1.000 - 8,3 TM 
5. Madera pare construed/5n 
a) Cercas perimetrales 
Consideraddo que se tendra 1.3 Ha. poi: 1 hectarea etectiva de plantio, 
se ocupara 6.500 Ha., equivalentes a 65 Km. Si oonsideramos que el 
Area es un cuadrado, cada lado tendra 8,06 Km de lado y su perimetro 
serfa de 32,25 Km. 
b) Postes 
Los postes de coma estaran espada.dos a cada 3 m, su calcub seria 
32.250 m 3 m 10.750 postes/5anos (Area total). 
Para el primer alio se necesitarian: 
10.750/5 = 2.150 postes/aAo 
c) Alambrado 
El cerco perimetral tendria 5 hibs de atambre de pea, en funcien a las 
caraderfsticas del area. Los calcubs serfan los siguientes( 
32.250 m X 5 hags - 161.250 m de alambre. 
Como sAlo se plantaria 1.000 Ha. inicialmente se tendria 161.250/5 = 
32.250 m de alambre para 1.000 has, equivalentes a 65 rollos de 500 m 
c/u. 
Para asegurar el albite en los postes de cerca se necesitaran 63.813 
grampas, considerando un 15%de perdida. 
6 	 Material de construccion 
Considerando una infraestructura minima que cubriria 799 n6 de area 
construida, el requerimiento de matedal de constmccidn seria el siguiente: 
Cemento 	 299,34 	 bolsas 
Arena 	 74,00 	 ri33 
Grava 	 68,32 	 m3 
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Piedra 	 149,50 	 m2 
Ceramica 	 822,00 	 no1 
Madera (general) 	 7.797,40 	 P2 
Ladnlb 	 19.717.00 	 Pzas. 
Placas (Durait) 	 965,00 	 rn2 
Instalacian electrica 	 35,00 	 pontos 
Maquinada agricola y sus implementos 
Para las aenas livianas se predsada comprar 4 tradores agricolas con 
toclos sus implemenlos (discos, rastra) etc. Los tractores pesados que serian 
utihzados para la habilitacian de fierras para la plantacOn forestal y otras 
obras civiles (construcci6n de caminos), sedan contratados. por ser mas 
convenienle en sus costos operacionales. 
8. 	 Herramientas manuales 
Para el calculo de las herramiemas manuales, se precedi6 al siguienle 
raciocinio: 
La cuantificacidn de las herramientas manuales vadara de acuerdo a las 
dilerentes athividades. 
Para los primeros 5 anos se necesitaria una proporcilm de 35% que 
corresponde a 330 obreros en picotas y palas. 
El calculi) se reahz6 de la siguiente manera: 
330 x 0,35 = 116 palas 
116 ()Morns 
Total 232 palas y pcotas/1.000 Ha. 
Considerando que estas herramientas lendrian una vida 	 promedio de 2 
gas. 
Se calculo Iambi& un promedio de 2 hachas/Ha, teniendo un total de 2000 
hachas/1000 ha. 
En cuanto a los machetes se considera tambi6n una proporcith de 1/35, que 
resuttaria en un total de 116/1000 ha. Esla herramienla tendria una vida Ofil 
de 2 albs, es decir que se necesitaria 290 machetes para bs 5 etas de 
planlaciOn. 
Sierras curvas para el manejo de rebrotes. se estima en 5/ha. En total 
resultarla 5000 sierras cur/as/1000 ha. El ntimero de hoces tendria el misrno 
criterio de calculo. 
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Mercado de Insumos 
Generandades 
El proyecto tendria como punto de abastecimiento de insumos, los 
mercados de Santa Cruz, asi coma otras ciudades coma Tarija, Riberalta, 
Cochabamba y Sucre para el aprovechamiento de mano de obra 
especializada. 
a) Santa Cruz . 
Ciudad distante a 90 Km. del area del prayed°, camino transitable 
durante todo el ano 
El mercado de Santa Cr112 en lo que se rade a la mano de obra cuenta con 
una facultad de Ingenieria Forestal, asi como especialidades adninistrativas, 
ademas de personal de campo, con mucha experiencia. La maquinaria, 
equipo, herramientas e insumos quimicos pueden ser tambien adquiddos en 
este mercado a niveles aptimos on cuanto a calidad y precio, dada la gran 
competencia exrdente entre as casas comerdales. 
b) Montero: 
Ubicada a 55 Km. del area del prayed°, con 45 Km, de carretera 
astattada y 10 de tierra npiada, transitables durante todo el an°, cuenta con 
yards casas comerciales que permitirian el abastecimiento de matedales de 
construccion y herramientas rnenores. 
c) Tarija, Riberalta, Cochabamba y Sucre: 
Estas ciudades podrian of racer mans de obra especializada,1anto en 
niveles jerarquicos como tecnicos. Asimismo, el conociniento de cada una 
de las Casas de Estudios siluadas en estas ciudades, permibra identficar los 
lugares mas adecuados para la formacion de la mano de obra. 
2. Mercado de productos agroquimicos 
Sin duda alguna, el Departamento de Santa Cruz tiene un gran 
movimiento agropecuano, por lo que la °feria de productos agroquimicos en 
cuanto a calidad y cantidad permitirian idenfificar a Osta ciudad como contra 
abastecedor de este tipo de productos al proyecto, por todo el alb. 
3. Mercado de productos de construcdon 
Existe un marcado crecimiento de la contruccien tanto en la audad de 
Santa Cruz como on la Ciudad de Montero, en tal senfido la infraestructura 
de an proyecto ON OE 111101W1 DE PI 	 AC1O 	 11511STNIALES 
que requiere el proyedo tendra como merged, proveedor la ciudad de 
Montero, debido a que se encuentra a menor distancia y a la existenda de 
todos los matedales requeddos. 
4. 	 Mercado de maquinaria y herraMientas 
La compra de maquinaria y equipo pesado, especialmente tractores 
agricolas, podran ser realtzada en las casas imporladoras, establecidas en 
Santa Cruz. 
En cuanto se refiere a herramientas menores, podran ser adquindas de la 
Ciudad de Montero, de acuerdo al programa de abastecimiento de 
herramientas que establece el proyecto. 
L 	 5. Mercado de mano de obra 
Para la ejecucien del proyedo, se consideraran tres categories de mano 
de obra: 
a) Manci de obra especializada 
b) Mano de obra calificada 
c) Mano de obra no caltlicada 
Ref erente a la mano de obra especializada, el proyecto considera la 
contratacion de Ingenieros Forestales, Tecnicos y Administradores, como 
especialistas que tendran a su cargo las funciones ejecutivas y de 
planif leaden de la produccion Las fuentes de formaden relacionadas al 
proyecto pueden deducirse del Cuadro 17. En la chided de Santa Cruz existe 
suhdente mano de obra card icada, que permitiria confer con excelentes 
profesionales, sin embargo, en cuanto a tecnicos forestales el mercado sada 
la eluded de Cochabamba, puesto que en esa localidad exi se la 
EscuelaTecnica Forestat 
Cuadro 17. 	 Insfituciones de Formacion Prolesional 
UNIVERSIDAD ESTATAL 
	
CIUDAD 	 ESPECIALIZACIONES 
Gabriel Rene Moreno 	 Sta. C1112 
Juan Misael Saracho 	 Tanja 
Sn.Francisco )(avier 	 Sucre 
Escuela Tecnca Forestal 	 Cbba 
Jose Ballivian 	 Riberalta 
log. For. Adm. Emp. 
Contabilidad 
log. Forestal 
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Mercado del Product (madera de les plantaclonse) 
1. Antecedenles 
El mercado del Eucalipto en Bolivia esta restringido a la elaboracion de 
callapos y puntales, con destino a la mineria y en pequella escala a la 
fabricaction be carbon vegetal, principalmente en el Depadarnento de La Paz, 
Provincia Inquisivi. 
Consiguientemente la produce& de Fucalipto del presente proyecto, estaria 
destinada a la provision de mateda prima de una industria polencial de pasta 
de celubsa, la que tendria que estar inslalada a la edad del primer code. 
Caso contrado, la producebin no tendria mercado nacional, por los escasos 
volUmenes que son utirizados on b industria minera, por lo que tendria que 
ser comercializado en el mercado exterior. 
2. Calidad del producto 
Para la especie a plantarse se produciran is plantines con semillas 
ceddicadas de buena calidad y pureza. 
El proyecto produdra trozas para la elaboration de pasta de celulosa, siendo 
que el code de la plantation, se realizaria entre bs 7 y 9 arts, pero no 
mayor a bs 9 altos, y las trozas tendrian las siguientes caractedsiticas de 
dimension: 
Largo 	 • 	 2 m. 
Diarnetro 	 minimo 8 cm. en el extrema de la troza 
DAP 	 promedio 20 cm. 
Por la densidad de la plantackm, se presentann bs desrrames naturales, 
consecuentemente lamadera estaria libre de la presencia de nadulaciones. 
La densidad basica de la madera, sera aproximadamente de 0,5 gr/cm3. Asi 
la madera a ser olredda al mercado presentara un buen estado titosanitario, 
debido a is !rates culturales programados en el proyeclo. 
3. DescripciOn del mercado comprador 
Como indicamos anteriormente, en el pais no existe en la actualidad. 
mercado para la malaria prima de plantaciones de Eucalipto a nivel industrial. 
Sin embargo, de acuerdo a dates del Plan de Ace& para el Desarrollo 
Forestal de Bolivia, la importacion de papal para el consumo national on el 
arc 1990, lite la siguiente- 
— 178 — 
bornuctacten de lot proyecto 	 X. FORMLIXICION DE PRO 
	
D P 	 A00 
Cuadro 18. Consumo de papal (1990) 
Vadedades de Papel 	 Consumo Nacional (TON) 
Pape! Periodic° 	 9.100 
Pape! Imprenta 	 7.350 
Kraft 	 5.700 
Otros papeles 	 4.200 
TOTAL 
	 26.150 
Considerando 4 m3. de madera para producir 1 Ton de pasta de celubsa, se 
estima un requerimiento de 105.400 m3. de madera par ano. Por b tante, se 
puede concluir que en Bolivia, existe la necesidad de real-mar plantaciones 
forestales comerciales y consearentemente, la instalaciOn de industdas, para 
la transformacion de los productos forestales primarios, para cubrir el 
abastecimiento del mercado nacional., 
Si no se Ilega a insialar industrias procesadoras de pasta de celubsa en el 
pais, existe el mercado extern° de madera para pulpa. el coal de acuerdo al 
Anuario de Productos Forestales de la FAO 1976-1987, tiene como los 
mayorts insportadoves, los siguientes parses: 
Finlandia 	 Italia 
Suecia 	 Noruega 
Selgica 	 Alemania 
Jap6n 	 Austria 
Yugoslavia 
El compodamients del comercio mondial de la madera para pasta de 
celubsa, sego', el Armada de la FAO para el pedodo 1977 al 1987, es el 
siguiente: 
Anos 	 Madera para Pulpa 
(1 000 rd3 ) 
1977 	 16.950 
1978 	 16.221 
1979 	 18 984 
1980 	 20 618 
1981 	 21.459 
1982 	 18 518 
1983 	 19 121 
1984 	 21 528 
1985 	 22 758 
1986 	 23 439 
1987 	 26 010 
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De acuerdo a esos dates la rasa de incremento de la madera para pulpa, del 
ano 1977 al alb 1987, fue en momedio de del 5.3% anual. Sagan esta tasa, 
se prevd qua en bs proximo& anos, el memado de la madera para pulpa, 
sera favorable para bs paises productores de esta mateda prima. 
Por otro tad°, se sabe clue el consume percapita de papal en hos parses en 
vlas de desarrollo y si se dan las condidones de desarrolb de estos ultirrros, 
el oomercio mondial de paper, tendra un gran incremento. 
4. 	 Precios del producto 
Como en Bolivia no existen plantaciones forestales comerciales y 
tampoco industrias de pasta de celubsa, no se Irene predos del mercado 
intemo de madera para pulpa. 
El detalle de los predos de madera•para pulpa, en el mercado exterior, se 
muestran a continuation, 
Cuadro 20 Predo de la rnadera para pulpa a nivel mondial 
AND. Madera para Valor de Precio Unitario 
Pulpa la Madera Madera para pulpa 
(1 000 ma) (1.000 US$1 (US5/m3) 
1977 16.958 477.236 28,14 
1978 16.221 464,824 28,66 
1979 18,984 601.003 31,66 
1980 20818 880.041 42,68 
1961 21.459 860.812 40,11 
1982 18.518 682.227 36,84 
1983 19.121 576.125 30,13 
1984 21.528 607,660 28 22 
1985 22.758 672 835 29,56 
1986 23.439 826.985 35,28 
1987 26.010 1.023.730 39,36 
FUENTE:Anuario de Productos Foreslales 1976-1987 FAO 
SegUn los dates del cuadro anterior, la tasa de increment° de los &dodos de 
la Madera para pulpapor ma es de 3,99% anual. Si esta tasa se manfiene 
astable, el macro de la madera en bs pn5ximos anos, soda favorable pars el 
proyecto. 
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En caso de no instalarse industdas de pasta de cetulosa on el pais hasta la 
edad de code de las plaNaciones consideradas en el preyed°, se preve que 
las conditions para la exportation de madera para pulpa saran muy buenas, 
puesto que el precio de la madera en el lugar de producciOn es de 12 
US$/m3 , mientras que is ()rodeos extemos, se encuentran en alrededor de 
US$ 40/m3 , de acuerdo a is datos del cuadro anterior, la que significa, que 
se tiene un margen de mas del 200% sobre el precio de producciOn de la 
madera, para los costos de transpode y su respectiva exportacilm 
4.2 Condiciones Micro 
Localizaclon especifica del proyecto 
Por la estrategia de desarrollo de la region y Localized& optima, el Proyecto 
de Plantaciones Forestales Industriales estara, .ubicado en la bcalidad EL 
DRAGON, a 10 Km. de la Poblacion de San Carlos, Provincia Ichilo del 
Departamento de Santa Cruz.(ver mapa de localizaci6n). Como ya fue 
mencionado or lugar de la implantation se encuentra a 90 Km. de la carretera 
asfaltada desde la Oudad de Santa Cruz - San Carlos y 10 Km. Nn carretera 
hasta la propiedad EL DRAGON. La carretera que une las dudades de 
Santa Cruz y Cochabamba, esta consideracla come via troncal national de 
pdmera erase, con un flub de alto tonal* y de transito permanents. 
a) La localidad de San Carlos cuenta con servicios elOctricos de alta 
tension, telegralos, correos, repetidora de television, escuelas y 
servicios de salud. En la localidad de Vapacani se ubca una estacien 
metereologica, 
b) Asi mismo, en 4 localidad San Carlos, se cuenta con algunos proyectos 
en erecucien, tales come MACA-BID, SEARPI , CIAT y otros a menor 
escala 
1 	 EspecificaciOn de su uNcaciOn en la region 
El Fundo rUstico el Dragon, propiedad de la Empresa Boliviana de 
Reforestation, esla ubicado en el margen derecho del rio Yapacani, entre las 
coordenadas 17°20' 00" latitud sur y 63° 50' 00" longitud oeste con una 
supetticie aproximada de 6.800 Has de las que una pade (aproximadamente 
5%), se encuentra ocupada per calories que realizan outlives de rosas, a muy 
baja escala, diversificada e insufictente para su propio consume. 
a) La poblacion de la localidad de San Carlos, bone aproximadamente 
1.800 habitantes, conformando tamilias de escasos recursos 
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econOmicos, por la MU de uentes de trabajo Las principales 
actividades son la agriculture, caza y pesca, en escala muy pequela. 
b) La tenencia o adjudicacien de la terra, que pertenece a bs pobladores 
de la zona, les file °forbade mediaMe loteamiento de 50 Has. por 
familia. Algunos poseen !flubs de propiedad y otros simplemenle 
realizan sus actividades de comercializacign agricola sin documentaciOn 
legal. 
c) Causes y efectos de la colonizacion 
Una de las causas fundameMales para los asentamientos humanos en 
lugares no definidos, es la falta de una planif icacion del uso y 
distnbuciOn del sueb. Se hacenecesario un mapa forestal, que permita 
adecuar el suelo y vueb forestal a las necesidades del proyecto 
Los elegies de la cobnizacign desorganizada en la regi6n del proyecto 
son de gran magnitud, Poes alectan la formed/5n boscosa al desmontar 
Areas del a 5 Has, para la produccion agrIcola farnikar Paralelamente, 
los colonizadores se dedican a la apenura de senderos transitables 
hast&el lugar donde se encueMran &boles maderables, para su yenta 
bajo el sistema de arbples en Me. a ios madereros o comercializadores 
madera, de tal suede que el bosque natural se encuentra utiilizado 
irracionalmente. 
UthcaciOn del area 
El area del proyecto se encuentra ubicado al margen derecho del rio 
Yapacani, situado dentro de la formacign de Bosque Hnmedo de Transicien 
(Bh - T) a Bosque Htimedo Sub-tropical (Bh-ST) semin Memoria Expficativa 
del Mapa Ecobgico, Hoja N° 5 (Unzueta O. 1975), ya descrita en acapites 
anteriores. 
a) Clime: Los datos que a continuacign se exponen son aproximados, en 
razor) de no cent ar con inlormacion precise. El area hens una 
temperature media anual de 29°C, con una precipitaciOn de 1,900 mm 
anuales y una allure aproximada de 300 m.s.n.m. El period() de Iluba 
es de Noviembve a Mario. En los 7 meses secos se registran 
esporadicamente periodos invemales con Iluvias eveNuales, suficientes 
para bs cultivos agricolas. 
b) Suelos: Los suelos son de origen sedimentano, prof undos de color 
oscura, con bajo contenido en materia organics, de texture que varia de 
arcillo-tmosa a arcillo-arenosa. Estes suelos clasificados como 
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pesados, por el alto contenido de humedad y per las caracteristicas que 
presenta la zona (alto inclice pluviometrico y un alto grado de 
evapotranspiraciOn), podrian ser definidos como autos para el uso 
forestal. 
c) Fisiografia: El relieve del area presenta pendientes de haste 5% 
aproximadamente, con algunos sectores de leves ondulaciones, 
recubtedas por vegetadOn natural no continua. Esta vegetation podra 
interfere' en la distnbucion de los rodales. Se estima que la plantacion 
elective se realizara en un total de 5.000 Has., lo que representaria una 
area total del proyecto al final del quinto ago on 6.500 Has. 
d) Vegetacion Natural: El bosque natural que se encuentra en la region del 
proyecto, presenta mas de 200 especies lorestales. La vegetacign 
natural as heterogenea, de compleja estructura, caracteristica de Is 
formai:1On de un bosque de transition (Bh - T). Las especies lorestales 
que son herbaceas, subarbustivas, arbustivas, arboreas, trepadoras, 
Forman una conopia forestal irregular. 
Este.bosque se encuentra intervenido per una explotacien selective. de 
especies econemicamente representatives comp la Mara Swietenia 
macrophylla King (mare), Palo merle, Tajibo, Blanquillo y otros. Por otro 
lade existen otras especies lorestales a las que no se les dig ningIn 
uso. En este asociacian se encuentran muchos generos, siendo los 
mas importantes Rolling, Aspidosperma, Tabebuia, Cariniana, 
Hymenaea, Buchenaea, Terminalia, Hura, Calicophyllum etc. Generos 
de especies maderables: Chorisia, °chrome y muchos otros. 
A cause de este aprovechamiento por mas de 30 albs, este bosque ha 
quedado empobrecido, cambiando totalmente su estruclura fisiograf Ica 
y convirtiendose en varios miles de Has. de barbechos de tierras 
inUtiles, per la incidencia de los colonizadores.  
Claro este, qua oxisten algunas propedades alambradas con el cultivo 
de pasturas pare elsosten de hatos ganaderos y cultivos agricolas de 
primer orden - soya, maiz, arroz y cane. 
Locallzaclon de las constructions 
A objelo de lograr mayor eficiencia del personal lecnico y de apoyo, el 
proyecto considera la construcdOn de oficinas. vivienda y otros. Las mismas 
que se ubicaran al ;ado izquierdo del carrilno de entrada a M propiedad. Et 
tipo a tamago de as construcciones sera el suficiente pare albergar 1 Inc. 
Forestal, 2 - jecnicos y 20 personas de apoyo permanente 
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Cuadro N° 21 	 Superlicie de las constreccrones 




Oficina con bano 2 3x4=12 24 
Vivienda para tecnicos 
(c/u con 3 dorm.1 riving 
comedor, cocina, barb. 
tanque de agua) 3 60 180+2 
Vivienda personal 20 9 180 
BaMos comunes 5 3 15 
Tallehgranjadeposito 
herramientas 1 8x15 =100 100 
Comedor cornrin, cocina 1 5x10 =50 50 
TOTAL 551 
DistrIbucldn de los rodales 
a) Condderando el area neta de la plantation de 5.000 Has. el airmen> de 
rodales sere de 250. Cada radar tendM una supedicie de 20 Has., 
cuyas dimensiones serer, de 400 7 500 m. distribuidas sisternaticamente 
en un rectanguro de 10 x 25. Para las actividades de plantacien se han 
agmpacla los rodales en 25 brogues. Con el fin de prey& y controlar 
incendios forestales cada bloque tendria 10 rodales. 
b) Las vies de acceso dentro de la plantacion estaran distribuidas de la 
siguiente manera- 
Corredores Primarios de 15 m. de ancho, orientados de sur a norte. Los 
mismos serviran de apilamiento de la madera y para el flujo de 
camidnes. Adernas, existiran COrreclores primarios en sentido 
transversal, al odentado en direccion norte. por cada brogue. 
Los corredores secundanos serail de 6 m de ancho y estaran 
chstnbuidos en cadabloque 
1 	 Area bruta de la planted& 
Considerando las dimensiones de cada rodal y el ancho de los 
corredores primaries y secundanos. el ancho total sera de 5.165 m (5,165 
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Km.) y el largo de la plantacian de 10.192 rn., con un drea bruta de 5264,17 
Has. El area que corresponde a los corredores primados y secundarios sera 
de 264,17 Has., que representa el 5% del area total. 
Caminos 
Se construird un camino principal a la propiedad, desde la poblacido de 
San Carlos. La longitud de este camino sera de 10 Km. El ancho neto sera 
de 5 m. y el ancho totat de 7 m. A objeto de que sea astable. se compaclara 
y agregara grave en 7 cm. de allure. 
Ayuda memoria de calculo 
a) Area de plantacion efectiva 
5.000 Has. = 50 Km7.. 5.000 m. x 10.000 m. 
b) Calculo del nianero de rodales: 
Area dp un rodal : 20 Has. = 500 x 400 m 
A.efectiya 	 5.000 Has. 
No roddles -   - 250 
A.rodal 	 20 Has. 
c) Dimensiones de un roclal' 
500 
20 Has 
d) Estimacion vias de acceso en la plantacign 
Acceso unman° ancho: 2 H. si H 75 m. 
ancho 2 x 7,5 .15 m. 
H = allure del arbol 
400 
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Acceso securodario ancho :1 H. 
ancho : 6 m. 
H . altura del arbol 
e) Distribucion de bs rodales netos. 
I 	 2 	 3 4 5 	 6 7 	 9 10 11 12 12 14 15 16 17 la 19 20 21 22 23 24 25 
10.000 m = L 
largo de la plantacion 
largo efectivo 
ancho de la plantation 
ancho aloofly° 




f) Calculo del area tomb de plantaddn, 
Considerando que: ancho vias 1°15 m. 
ancho vies 2° 6 m.y1c/5 rodal 15m 
Considerando : 	 ancho rods!: 400 m 
largo rodal . 500 m 
Calculo lado mayor: lado mayor sup.neta ancho vias 2° x 26 
L :10.000 + 6.26 = 10156 m 
10.000 132 = 10.132 
Cabs lo lado manor: lado menor sup.neta + largo as 1gx 11 
I :5.000 + 15.11 .5.165 m. 
g) Calculo del area brute de plantacion: 
Ab=Lx1=10132x5165 = 52 641 680 mc 
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h) 	 Calculo Area que corresponds a vias de saca: 
Av.s. = Ab - An = 5.264,1680 - 5.000 = 264,168 Has. 
I) 	 Calcub del % de vias de saca: 
Av.s. 	 245,574 
	  x100= 	  x 100 = 5,018% = 5% 
Ab 	 5 264,168 
j) Dimensiones del Area bruta 
10192 m 
5.155 
k) Dimensiones de olicina y viviendas: 
Para . 	 1 Mg. For. 
2 Tecncos 
20 Personal de apoyo 
Olicina: 4 x 3(m2) x 2 °tit = 24 m3 
 (incluido bane 2 x 1.5) 
- 
Vivienda para tecnicos: 60m2/c.u. + 3 tec. = 180m 2 = (I5 x 12) 
C/u . dormitorios + living comedor + cocina + bane 
Vmenda para personal: 9 m 2 chi x 20 = 180 m 2 
Banos comunes 3 m2 c/u x 5 banos = 15 m 2 
(Taller + garage + deposit° herramientas) = 1 x 15.100m 2 
(Comedor comUn + cocma) = 5 x 10 = 50 m2 
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I) 	 Calculo del perimetro 
P .10 192 2 r- 5165.2 .30.714 m. 
m) Calculo N° de postes' 
entre postes 3 m 
30.714 m 
N° postes 	  10.238 
3 m. 
n) Calculo de alambre. 4 Kilos 
30.714 x 4 =122.856 m. 
1 rollo 500 m. 
122.856 m. 
N° rollos = 	  = 245,7 	 246 rollos 
500 rn./rolb 
o) Calculr= de grampas: 
Si 1 Kgr, 
	 200 grampas 
40.952 gram. 
N° Kgr. 	
 163.808 164 Kgr. 
250 gram./Kgr. 
Aspectos slIvIculturales 
1, 	 SelecciOn de espedes 
Ciedas especies del &nem Eucalyptus, han cobrado en los Ultimos 
arms una singular trascendencia en la implantacion de bosques industriales, 
&upend° un lugar preferencial en la silviculture de los paises con climes 
tropicales y templado candos. Al establecer una planted& de Eucalyptus es 
indispensable conocer previamente las condiciones ecolOgicas de la zone 
elegida, para seleccionar las espeoes que mejor se adecuan a ellas y que 
proceden de regiones muy similares a los imperantes, donde se desea 
efectuar su cultiyo 
Las experiencias valiosas de parses vecinos, donde ya nista bastante 
intormacien. nos inducen a elegir 2 especies muy &invades y de rapid° 
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crecimiento con alta lormaciOn de leno: Eucalyptus saligna y Eucalyptus 
grandis, que pueden constituir una tuente inagotable de producciOn de 
nateria prima para las Industries de paper, carbtin vegetal y afros rubros. 
2. 	 Espaaamiento 
El espaciamiento de la plantacain de Eucalyptus grandis y Eucalyptus 
saligna, se halla jusfificada en fund& del empleo de la madera para pulpa de 
celulosa. La edad de torte con turnos reducidos de 6, 9 y 12 anos, asi como 
tambien tomando en cuenta otras variables tales comb las caractensticas 
edatochmaticas de la localidad de plantation, tratamientos silviculturales y 
volomen de madera a obtener, hate que estas especies sean promisoras al 
proyecto. El yoltimen ntil de madera producida per la plantacion estara en 
fund& de la altura, del diametro y del coeficiente medico de los fustes , que 
son alterados significativamente nor el espaciamiento. 
La mayoria de los trabajos experimentales en paises vecinos, demuestran 
que a medida que se aumenta el espaciamiento entre las plantas, hay una 
respuesta en el mismo sentido para el diametro, clemostrando due ello esta 
mas influenciado que la altura. tal corm se demuestra en los Cuadros 22 y 
23 . 
Cuadro 22. 	 Vadables dendrometicas e incremento medio anual de 
ecucalyptus saligna a Ces 64 meses de edad 
Espaciamiento 
	 Altura 	 DAP 	 Volnmen 
	 IMA 
cm 	 ma/Ha 	 ma/Ha/ano 
2,0 x 2.0 m 
3,0 x 2,0 m 
2,5 x 2,5 m 
3,0 x 2,5m 
3,0 x 3,0m 
3,0 x 4,0m 





























Del analisis del Cuadro 22, se concluye que mientras el diametro se 
incrementa, la allure decrece, y per Canto, el volUmen de madera disminuye 
en funoon del numero de plantas/Ha . 
X. FOREILDACION DE PROYECIDS DE PLANT/CEDE-FS EEDUEDGMES 	 4. Forrifidacion de Jan proyeao .„ 
Cuadro 23. 	 Porcentaje estructural en parcelas experimentales de e. 
Grand's y e. Saligna a los 6 aflos y 2 meses de &dad 
Espaciamiento 	 E. grandis 	 E. saligna 
% /alias y1/0 clominados 	 fallas yok dominados 
muertes 	 mue0es 
3,0 x 1,50 16 15 21 30 
3.0 x 2,00 18 6 21 20 
3,0 x 2,50 15 9 11 12 
3,0 x 3,75 19 12 11 16 
Para un mismo espaciamiento, el volumen final de madera de un bosque 
implanted() este en 'under] directa del porcentaje de sobrevivencia e 
influenciado por la densidad y la edad de la poblacion. 
Un espaciamiento de 3 x 2 m, facilita la utilizacien de maquinaria entre las 
lineas. pare las operactones de deshierbes, labores de rastreo y extraction 
de los rollizos. 
El espaciamientcr de 3 x 2 permitira obtener una densidad de 1667 plantas 
por hectarea Comparativamente, un espaciamiento de 2 x 2 implica 
consecuentemente mayor niemero de plantas por hectarea (2.500), mayor 
costo de establecimiento, edemas de no permihr la uelizaciOn de maquinaria 
convencional en los tratamientas culturales y en la extracciOn de la madera. 
Sin embargo, un espadamiento de 2 x 2 proporctonara un mayor volamen de 
madera en turnos de cortes menores. 
3. 	 Nivel de f ertilizacion 
En suelos desboscados, el contenido de materia organic& asi como 
Nitrogen° y Potasio se encuentran inicialmente en niveles aceptables. Sin 
embargo los niveles de f 6sf oro son bajos, lo que significa la adicion de 
fegilizantes quimicos con formulaciones apporimadas de 15-30-5 (N-P-K). Sn 
embargo el nivel de fertilizaciOn. estara sujeto al analisis de laboratorio, 
costos y rendimientos. 
4 	 Tratamientos culturales 
Comprenden un conjunto de operaciones que son realizadas en las 
plantaciones, con el objeto de mantener el terreno, exento de vegetacion 
competitive propordonando mejores condiciones de crecimiento de la 
especie plantada, 
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a) Deshierbes: Se efectuaran desde el primer ano haste el 3° ano, es decir 
haste que las plantas hayan dominado el suelo forestal, consiguiendo 
de esta manera un crecimiento suficiente en altura, ya que los 
aucaliptos son bastante sensibles a la competencia con is arbustos. 
El procedimiento que se empleare sera el mixto, es decir empleando 
mano de obra entre plants y planta y modems° entre lineas. Tamblen 
es importante que se efectuen los deshierbes en los corredores, 
caminos y otras vias de acceso. con la finalities] de evitar posibles 
incendios y tambien la competencia de plantas invasoras. El deshierbe 
se realizara, una vez cada aho, a partir del segundo ano de la 
plantacitm. 
La actividad de los deshierbes se aplicara dos veces al aho. El 
deshierbe manual ira acompanado con el coronamiento y la poda de 
brotes basales. 
b) Control fitosanitano 
Esta actividad se refiere lundamentalmente al control de hormigueros y 
brotea patologicos (places y enfernnedades). 
0) 
	
Control de hormigueros 
Esta operactOn se realiza en tres etapas: 
Durante el desbroce (desmonte), del bosque native 
Durante la preparaddn del terreno 
Durante el periodo de mantenimiento de la plantation. 
Para el control be los hormigueros se toma en cuenta todo el area del 
proyecto, incluyendo caminos, corredores, franjas conefuegos y zonas 
adyacentes a la plantation . 
Para la primera y segunda etapas, se ubicaran los hormigueros, 
empleando un obrero per cada 10 metros de frama a lo largo del 
terreno. Los hormigueros localizados, tendran aplicaciOn inmedata de 
hormiguicidas granulados, como el Nthrex u otros pesticidas. 
Para Is tercera etapa, se empleara un obrero que vaya entre las lineas 
de plantation, para la senalizacion de los nidos con banderoles rojas, 
actividad que ira paralela con la aplicaciOn del hormiguicida. 
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d) Edad de code 
No existiendo experiencias en la edad de code en la region donde se 
localizara el prayed° y tomando como referencia las Condiciones 
ecolegicas imperantes en praises vednos, se esfima que las edades de 
Corte se practicaran a los 6, 9 y 12 afros, en nociales de 20 hectareas, 
cuando los eucaliptus presenten aisles cuyos diametros minimos a 
niveles supehores del tronco se aproximen a los 15 cm. y cuyas Mums 
tenger' nes de 6 m. Sin embargo, la major afternativa de ecla de code 
sera definida por la evaluacien econOrnica. 
La planificaciOn de las actividades de codes deben ser realizadas en un 
lapso de tiempo muy cork>, de 1 a 2 meses y de acuerdo a la domande 
del centro de consumo. Eligiendose los rodales o percales en un orden 
establecido para su aprovechamiento, se tomara en cuenta criterios 
pracbcos de utricacian de los rodales, inclined& del terreno, metodo de 
transporte, localizacien de playas o pafios de concentracien de madera 
y aspectos topograficos para obtener los mayores rendimientos 
posibles. 
5 	 Mantehciones anuales 
a) ConseNacidn de corredores 
La conservacien de corredores se considera como una impodante 
actividad, sobre todo en los primeros arias de la implantacien del 
bosque industrial 
Estos corredores tambien tendran funcien de franjas coda fuegos y 
serviren en la epoca de la explotaciOn como patios de acopio de la 
Madera cadada. 
La necesidad de ingreso a cualquier puNo de la plantaciOn en cuaNuier 
epoca del ano, hace imprescindible mantener los corredores siempre 
limpios y transitables. 
b) Conservacon de canznos 
El mantenimiento anual de los carninos se realizara en todos sus 
aspectos, a fin de pennitir el ingreso permanente de vehiculos pesados 
al area de la plantadon. Continuamente existra transporte de personal, 
provisien de insumos y transpode de la madera explotada. 
Para la mantendon de estos caminos se realizara un contrato de 
servicios con una firma especifica del ramie 
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c) Combate a hormigas 
La actividad oombate a hormigas, se realizera necesariamente a carte 
aho, posiblemente en dos o tres intervenciones anuales. 
Las hormigas estan consideradas coma factor limitante en la producer& 
maderable. 
El combate a hormigas se realizara manuatmeree en brigadas de dos 
personas. Estos grupos recorreMn sisternaficamente toda el area de la 
planted& a distancias aproximadas de 10 metros entre si. 
d) Reparacion de cercas 
Anualmente se eteduara una revision de las cercas. Brigades de 2 
personas realizaran las reparaciones pertinentes. 
Se tomera especial cuidado en aquellos linderos donde exista actividad 
pecuaria. En estos lugares el control y reparacion sera de vatias veces 
al ano, especialmente en los dos aft primeros afros de implanted& 
De varias formes existiM cuidado especial al ingreso de anmales, que 
puedan perjudicar el desarrollo de la plantaciOn. 
e) Vigilancia 
La vigilancia de todas las actividades inherentes al proceso de la 
planted& se realizara continuamente. 
El rendimiento establecido para cada una de las acfividades se pedra 
garantizar de esta forma 
Especial cuidado exisfira en las faenas de transporte be los plantines, 
proceso de planted& en si y durante el replantio 
Asimismo, se tendra muy en cuenta el control del personal involucrado 
en cede una de las actividades. 
El control de buen uso de las diversas hegemonies e implementos 
agricolas Iambi& es important° El consumo de los insurnos sera 
culdadosamente controlado. a lin de eviler excesos de uso 
El control de vigilancia sere realized° por personas previamente 
capagtades para esa finalidad. 
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f) 	 Administration 
La administration anual se refiere a todas las actividades que de alguna 
forma involucran al personal e insumos relacionados con la plantation. 
El costo de administration (gastos de comunicacion, luz electrica, etc.), 
esta relacionado al grueso de todas las actividades que existen on el 
desarrollo del proyecto. Desde la elaboration del proyecto en si, hasta 
el mercadeo de la madera explotada. 
Los costos de administraciOn representan el 15% del costa total del 
proyecto. 
9) 	 Adqui siciones anuales 
Anualmente existira necesidad de compra de insumos, herramientas 
manuales y piezas de reposition para el mantenimiento de as 
plantations. 
El costo de adquisicion sera muy elevado en los primeros ands y 
posteriormente bajara en forma gradual, durance el transcurso de la 
plantacion, haste su explotacion final . 
h) 	 Costo de la tierra 
Se considera hipoteticamente un alquiler sabre el use de la tierra. No 
existiendo parametros para su acute se asume el 4% anual del valor 
real del terreno. 
Como la tierra sera usada por Coda la vide del proyecto, el costo de la 
tierra se considera al valor presente, descontando el inheres sobre el 
valor de la inversion on el nemno final de cada an° 
Explotacien forestal 
La explotacion maderera consiste en la planificacion de actividades, a ser 
realizadas en un lapso de tempo muy soft 
Se elegiran parcelas o rodales de code y se establecera el orden sistemalico 
de la explotacion de la madera.  
Los rodales ecstasies deberan mantener la existencia de los volnmenes 
programados y estaran colocados 
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isisternaticamenle ordenados), en las playas de acopio para su 
correspondiente transpoqe. 
El plan de code sera el de la tala rasa o code total de la plantacion, que 
estare en funciOn de la disponibilidad de mano de obra, aCCesibilidad, 
topografia, Opoca del aro, sistema de aprovecharniento que se quiere aplicar 
y fundamentalmente de la demanda del centro de consumo. 
En base al analisis de los aspectos menconados, se elaborara el Plan de 
Aprovecharniento, el mismo que debera estar acompanado de un diseno 
sistematizado de las actividades de explotaciOn. 
En relaciOn a la contratacien del personal, se debera tomar en cuenta la 
apace de mayor °feria de mano de obra, asi como la procedencia de los 
obreros, buscando el major rendimiento de los mismos (destreza en el 
manejo de herramientas, hachas, machetes, etc) Para mejor 
aprovechamiento, se formaran equipos de trabajo que electuaran las 
actividades de: 
o 1. Cone y apeo 
2. Desrrame 
3. Trozado y apilado 
4. Desoodezado 
5. Limpieza 
Para que la madera quede en condiciones de transporte al centro de 
consumo. se limbo necesarias las siguientes aclividades: 
1. 	 Limpieza (rozada) 
La limpieza (rozada) se reahzara dias antes de la actividad de code de 
las trozas. Esta actividad permitira dejar los rodales destinados al code, sin 
vegetacien arbustiva, lo que decididamente facilitara el ingreso de las 
broadas de code y propia aclividad de aprovechamiento maderero 
El trabajo de hmpieza se efectuara en sistema mixto mecanizado entre las 
lineas de la plantacien, haciendo uso de un tractor agricola, y manual entre 
plantas, dentro de la linea de plantaciqn. (raves de machetes y hoces 
La hmpieza consistira en 
Desbrozado que consistire. en limpar la maleza con la finalidad de 
facility las operaoones de code y extraccon de los rollizos 
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El apilamiento sisternatico de ramas y residuos de torte, debiendo 
quodar el tocan completamente fimpio, con la finalidad de facilitar la 
rebrotacian y las operations culturales posteriores. 
Actividades preventivas de aprovechamiento, evitando accidentes de 
trabajo, que en su case requieren ser atendidos par un seMdo medico 
prOximo y edemas contar con un botiquin de emergencia de primeros 
auxilios. 
Asi mismo, se debe prever las posiblidades de alojami onto 
(campamento), para el personal eventual contratado, ya sea en la 
propia plantation o en poblados prOximoS. 
Manejo de rebrotes, este actividad se recomienda hacerla al ano de 
edad de los resalvos, considerando que existiran brotes dominantes. 
La actividad consiste en seleccionar is brotes mas rectos y que hayan 
alcanzado mayor altura y diametro y que esten sistematicamente 
distribuidas, dejando en lo posible dos brotes par cepa para seleccion 
postedor de um de ellos. 
2. Apeo 
El cone de los arboles sera realized° par motosierristas debidamente 
capacitados. Las brigades de code constaran de un operador de motosierra 
y su respectivo ayudante. Se hard necesaria una correcta capaotaciOn de 
este personal, a fin de evitar accidentes. 
Las tecnicas de cone estaran sistemaficamente coordinadas de tal forma que 
la allure de carte, caida directional y secuenda de code de arboles en linea, 
permifiran el mayor rendimiento posible. 
En esta operation se tomara muy en cuenta la altura del code, clue no sera 
mayor a 20 cm sabre el suelo, para facilitar el desarrollo Optima de los 
rebrotes. 
Las tecnicas de code estaran basadas on la aplicaciOn de un code de 
direcci6n y de un code de caida, el mismo que estara sujeto a un plan 
sistematico de direccian de caida. 
Concluida la operaciOn de apeo, el operador debe realizar la limpieza y el 
alisado del tocon en bisel. 
3. Limpieza de la troza 
Esta actividad se 'Mere a la elimination de lodes las ramas principales de la 
troza, una vez que el arbol este apeado, de tal forma de dejar totalmente 
limpio el tronco principal. 
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Todas las ramas primaries. vale deck el material de la copa de bs arboles y 
el punter° del tronco pdncipal, sere acornodado o amontonado cada once 
files de plantio, tacilitandose asi las operadones postenores 
En el caso especifico del proyedo se realizara un desconezado manual del 
tronco principal. Se procurara obtener maximos rendimientos de lodes estas 
actividades, a traves de connotes permanentes. Se exigira el uso adecuado 
de la ropa especitica para estas actividades y correcto manejo de las 
motosierras. 
4. Marcacion y seccionaniento 
Una vez que el tronco este limpio de las ramas, se procedera a su 
seccionamento de metro en metro. 
La marcacign de las secciones se reafizara con un gancho metalico, 
udlizando una regla metalica de 1,05 m, ya considerando el desperdicio del 
cone. 
Realizada,la marcaciOn en el !rondo, se procedera al Seccionamiento 
cortespondiente, haste que el dametro en el extreme superior no sea menor 
a 8 cm 
El seccionamiento se realizara en el rnismo local de apeo. 
Un operario realizaM la marcaciOn del lust°, a distancias de 2,00 m para 
taciliter la operadOn del trozado. que sera efectuado por el °parader de la 
motosierra. Trozas con diametros uteriores a 8 cm seran beneliciadas para 
usos diferentes (Iola, carbon, cabos o mangos de herrarnentas) 
5 	 Descortezado 
La actividad del desconezado se realzara manualmente 
Segurclamente se procadeM al apilado de la madera entre las lineaS de IOS 
tocones 
6 	 Apilado 
Con ayuda de un tractor con carreta o acoplado se recogeran las 
secciones cortadas haste los corredores primarios El tractonsta y dos 
ayudantes realizaran esta labor. Se planificaran dos turnos de trabajo (uno 
por la manana y otro por la tarde), para opfimizar los rendimientos de esta 
operabon. 
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El apilado se realizara en los corredores principales, consideranao medidas 
en estereos, para su correspondiente mercadeo y transporte -al centre de 
consurno. 
!deed' !cackle y anallsls de las activldades y coefIclentes Medicos 
. - 
Para efectuar la implantacion de un bosgue de Eucalyptus, se han 
identificado las siguientes actividades: 
 
Elaboration clef proyecto 
-eft 
Este adividad consists on la elaboracien literal del proyecto, en el cual 
se detallaran todas las actividades inherentes a la ejecucion del mismo, 
incluyendo los objetivos del proyecto y anaksis de tactibilidad Menlo° 
econamico. 
Servicios de topograf fa 
Los servicios de topograf la consisfiran en efectuar primeramente un 
reconodmiepto del area del proyecto y establecer en forma I isica la poligonal 
del area para postedormente realizar of desbosque del mismo. Ademas se 
necesitaran los servidos de topograf la en la distribution sistematica de los 
rodales. Estos servicios Iambi& seran neceserios pare •el levantamiento 
para la construction de caminos de acceso a la plantaciOn y corredores 
primarios y secundarios, is cuales facilitaran el transito y transports denim 
de la plantadOn. 
Construed& de caminos 
Se hace imprescindible la construed& de un camino de acceso al area 
del proyecto, el mismo que tendra una longitud de aproximadamente 10 Km, 
a partir de la carretera permanente. Ademas se hace.necesaria la 
construcciOn de caminos dentro de la plantaciOn (corredores primaries y 
secondaries), para f aglitter el transporte de los insumos necesarios para la 
implanted& as( comp el transport del producto final. 
Estructura logistica 
Se define coma estructu ra logistica al conju nto de int raestructura 
minima necesaria para prestar el apoyo logistico para el funcionamiento 
eptimo del proyecto, durante las etapas de implantaciOn, manejo y 
aprovechamiento de la misma. 
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Esta infraestructura estara constituida por °tines, viviendas, COMed0ROS, 
almacenes y otros. 
Desmonte de la vegetacign 
Este advidad es la primera clue se electuara en la prepared& del area 
a ser implantada. Consiste en el refiro de toda la vegetacion natural arbOrea 
existent° en el area del preyed°. Debido a fa topogratia de la region y a la 
yegetacign existente, se ha considered° el desmonte en forrna mecanica, 
utilizando dos tractores a °rune, clue arrastraran una cadena de 
aproximadamente 120 mts, de largo y 35 Kg por mt. lineal. Esta tarea se 
efectuara en dos senfidos Oda y vuelta), la primers para vollear la vegetacion 
y la segunda par arrancarla totalmente del suelo. 
6 	 Control y combate a hormigas 
Consklerando que ono de los lac/ores bmitanles de la producer& 
maderera son los perjuidos causados por las hormigas cortackyas (Ata sO.). 
esta actividad se realizara inicialmente despues de volteada la vegetaciOn 
natural. x , 
El control Sera realizado por un equipo de trabajo de 3 hombres por hectarea. 
Este personal localizara los hormigeros, marcandolos con estacas. pare 
luego combatrlas con productos quimicos. 
Destoque 
El destogue consiste en la activdad de retirar o quemar los tocones de 
los arboles natives dejados por la aCtividad de desmonte En este case el 
destoque se eleetuara en forma manual y se quemaran todos los it/cones 
existentes en el area del proyecto 
8 	 Apilamrento 
El apdamiento consistrra en el amonlonado de toda la vegelaciOn 
natural, product° del desmonle. en drferentes lugares del area, a chstancias 
de 50 mts, entre si. Esta actividad se ejecutaM empujando el material lehoso 
con la lamina de la lopadora, teniendo mucho cuidado de no arrastrar la capa 
superior del suelo esperara unos dies para que el material lehoso 
amontonacro porde humedad y puede ser quemado con f acilidad, 
dependiendo de las concliciones climaticas del rnomento. 
Los residuos de la quema seran nuevamente amontonados y requemados. 
La °earn, product° de la quema, dislribuira por toda el area mediante 
proceso manual. 
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9. Rastreado 
El rastreado es la actividad de preparacign del suelo pare el plantio y 
consiste en la remocidin de la cape superficial del mismo. 
En el proyecto se realhara an rastreado pesado y un segundo rastreado 
liviano superficial, para evitar surcos de erosion, ya que la °structure del 
suelo del area del proyecto gentle a ser arenoso y permeable. 
Esta actividad se real -dare desde la periled° (hordes) hacia el contra del area. 
10. Alineamiento y surcamiento 
El alineamiento consiste en la distribucion de jalones, los cuales indican 
as distancias entre lineas o surcos de la plantaciOn 
Se utilizara un sistema de plantaciOn semimecinica. El alineamiento se had 
mecanicamente mediante la aperture de surcos entre lineas. Este actividad 
servira para incorporar el fertilizante en una forma ordenada y continua. 
11. Marcacien 
La ma/cadet-1 consistira en la senalizaciOn de los hoyos sobre los surcos 
ya abienos. Este actividad sera mecanica, haciendo use de un track): 
median() con un ample de rodados de hierro sobre salientes, que al contact; 
con el suelo dejaran las marcas correspondientes que serail los lucidN:s 
donde se efecluara la plantacian. 
12. ConstrucciOn de cercas 
Se ha visto por conveniente la construccich de cercas con alambre de 
pua, ya que el area del proyecto este ubicada pr6xima a establecimientos de 
producciOn de ganado vacuno. 
Se estima un 50% de cercado del perimetro del Area del proyecto, ya que 
este se encuentra ubicado sobre la margen de un rio y colindante con otras 
propiedades, las cuales cuentan con alambradas que benefician al proyecto. 
13. Transport° 
El transporte es una actividad de mucha importanda en la ejecuciOn del 
proyecto por el traslado de todos los insumos (abono, plantines, etc.), que se 
utilizaran on la plantacign. El transporte se ha ConSiclerado desde los centros 
de acopio, hasta el lugar donde sea necesaria su utlizaciOn. 
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El transpode en sl sera mecanico, pero se necesitara mano de obra para. el 
manipuleo de los insumos a ser trasladados. En este rubro tambien se 
considera el transpode del personal haste la plantaciOn. 
14. Distbucian de los plantines 
Este actividad consisfira en la distribuclen de los plantines en el Area de 
planted& definitive, es dem la colocacian de plantines al !ado de los hoyos 
donde se efectuara la actividad de plantadOn de los mismos. Esta actividad 
se realizara en forma manual. 
15 	 FedilizaciOn 
El process, de fertilized& se realizard en forma manual. El mismo 
consistira en la aplicacion de tertilizantes quimicos en el lugar del plantio 
(hoyeduras), en procesos paralelos con la plantaciOn. 
La aplicacian de fertilizantes quimicos se hard en I unciOn de la fertilidad 
natural de los suelos y las exigencies de la espede. 
Se tendra un especial culdado en el momenta de la plantaci6n, evitando el 
contacto directo de la raiz con los fertilizantes, a I in de evitar la muerte de las 
plantulae por concentraciOn saline. Para este efecto se mezclan bien, los 
I enilizentes con el suelo, algunos dfas antes del plantib. 
16 	 Plantio 
Este adividad se refiere al propio proceso de la plantacidn, teniendo la 
plantula formada y el terreno totalmente prepared°. 
El plantio sere E.emurnecanizado, ya cue el area del proyecto of rece 
condcrones favorables para el uso de maquinaria especifica, evitando el 
menor flamers) de %Iles en la plantadOn 
17 Replantio 
Este addicted es la sustituden de plantulas muertas por diversas 
causes 
Es preciso que el replantio sea efectuado en torma sisternatica una vez 
conluida la ,glantadOn y siempre dentro del periodo de Iluvies. Esta actgadad 
se el ectuara de manda manual. Se COnsidera un mdximo de 10% de 
perdida de la plantacion, por danos causados por hormigas y otros agentes 
bieticos y abioticos que puedan presenters°. 
18. Deshierbe 
El procedimiento de deshierbe se electuare en un sistema serni- 
mecanico y se realizara dos a tres yeses en los primeros dos a tres efts de 
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implantacien del proyecto, dependiendo del comportamiento de la especie en 
el sitio forestal. Este actividad es de mucha imponanda ya que las especies 
de Eucalyptus son bastante sensibles a la compeficien de yerbas daninas. 
19. Administracion 
La actividad de la administracion es de vital importancia para el !ogre de 
los objetivos generales del proyecto. De ella dependera la buena 
administracion de los recursos economicos, en las diferentes etapas y 
actividades a desarrollarge en la ejecudon del proyedo. 
La adminStracian sera la encargada del funcionamiento operacional y 
sistematico de la plantacian, ademas sera la encargada de cumphr con las 
obligaciones (econdmicas, legales, tecnologicas, etc.), necesarias durante la 
ejecucidn de la vida Ofil del proyecto. 
20. BrotaciOn 
Los bosques implantados tendran su regeneraciOn por brotacion 
desptths de los codes razos. Seth indispensable la actividad de control de 
brotacidn, fa misma que consistith en controlar el nurnero de brotes per 
tocones despues de cada aprovechamiento 
Esta actividad se realizare en forma manual y sisternatica. dejando 
inicialmente dos Motes por tocen. 
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XI. INFORMACION SOBRE PRODUCCION VOLUMETRICA 
V COEFICIENTES TECNICOS 
1. TABLAS DE PRODUCCION 
Para el respective calculo de 0 evolved& econornica, fueron preparadas sets 
tablas de production volumetrica en base de dabs correspondienles a la region de 
Mato Grosso del Sur (Brasil) Cada una de estas tablas foe distribuida a los grupos de 
trabajo, para su respective calculo analitico. 
Cuadro 24 . 	 TABLAS DE PRODUCCION - Atribucien del Gnmo A 








PRODUCCION VOiHa ) 
V CORTE 22 CORTE 	 31 CORTE 
TASA DE 
INTERES % 
(8 mica) (12 anos) 	 118 anos) 
5 
6 60 54 	 51 	 9 
12 




 (  \  1  — 
3 x 2 9 125 	 113 	 106 
(12 anos) (24 ahoy) (36 arms) 
5 





(6 ahoy) 	 112 anos) 	 (18 anos) 
5 
6 70 	 63 	 60 9 
12 
(9 arms) 	 (18 anos) (27 alloy) 
5 
2 x 2 9 118 	 106 	 100 9 
12 
(12 anos) (24 anos) (36 arms) 
5 
12 125 	 113 	 106 9 
12 
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Cuadro 25. 	 TABLAS DE PRODUCCION - Atribucien del Grupo B 









1° CORTE 2° CORTE 	 Sit CORTE 
TASA DE 
INTERES % 
(6 ant's) 	 (12 agos) 	 (18 altos) 
5 
6 90 	 81 	 77 9 
12 
(9 altos) 	 (18 arms) (27 anos) 
5 
3 x 2 9 189 	 170 	 161 9 
12 
(12 ailos) 	 (24 aims) 	 (36 arias) 
5 





(8 arias) 	 112 anon) (18 mins) 
5 
, 
6 100 	 90 	 5 9 
12 
(9 anos) 	 (18 arms) (27 antaS) 
5 
2 x 2 9 188 	 169 	 160 9 
12 
(12 ens) (24 angst (36 anos) 
5 
12 185 	 167 	 157 9 
12 
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Cuadro 26. 	 TABLAS DE PRODUCCION - Atntuck5n del Grupo C 














(6 anos) 	 (12 anus) (18 anos) 
5 
6 95 	 86 	 61 9 
12 
(9 anos) 
	 (18 anos) (27 anos) 
5 
3 x 2 9 195 	 76 	 166 9 
12 
(12 acts) (24 anos) (36 anos) 
5 





(6 anos) 	 (12 anos) (18 ant's) 
5 
6 105 
	 95 	 89 9 
12 
(9 980s) 	 (18 atoms) (27 anos) 
5 
2 x 2 9 195 	 176 	 166 9 
12 
(12 anos) (24 anos) (36 anos) 
5 
12 201 	 181 	 171 9 
12 
Al. PROM:MON VOLUMFIRICY Y COMLIENTES TFCNICOS 	 I. Tablas de prod4ccion 








PRODUCCION trn7,Ha ) 





(5 Rhos) 	 (12 anos) (18 a6os) 
5 
6 70 	 63 	 60 9 
12 
(9 arms) 	 (18 arm) (27 ants) 
5 
3 x 2 9 142 	 128 	 121 9 
12 
(12 aFxas) (34 anon) (36 Rhos) 
5 





(6 anus) 	 (12 arms) (18 anus) 
, 6 90 	 81 	 77 
n
 Co 
(E anon) 	 (16 3603) (27000 
5 
2 x 2 130 	 117 	 111 9 
12 





12 140 	 126 	 119 
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Cuadro 28. 	 TABLAS DE PRODUCCION - Atrobuck5n del Grupo E 








PRODUCCION INNER 1 
0 CORTE r CORTE 3° CORTE 
TASA OE 
INTERES % 
(6 anos) 	 (12 anos) (18 alas) 
S 
6 106 	 97 	 92 9 
12 
(9 anos) 	 (18 anos) (27 Otos) 
5 
3 x 2 9 220 	 198 	 187 9 
12 
(12 anus) (24 anos) (36 anos) 
5 





(6 anos) 	 (12 anos) (16 anos) 
5 
6 115 	 103 	 98 9 
12 
(9  anos) 	 (16 anos) (27 anos) 
5 
242 9 218 	 196 	 1195 9 
12 
(12 &sr) (24 anos) (36 anos) 
5 
12 225 	 203 	 191 9 
12 
n 
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Coadro 29. 	 TABLAS DE PRODBCC1ON - Atrilauc6n clet Grupo F 








PRODUCCION (m3/14a ) 




	 (12 anos) (18 anos) 




 "  
(9 anos) 	 (18 anos) (27 arias) 
5 
3 x 2 9 225 	 203 	 191 9 
12 
(12 anos) (24 ahos) (36 any's) 





	 (12 anos) (16 anos) 
5 
6 120 	 108 	 102 9 
12 
(9 Aft0s) 	 (18 arias) 	 (27 anos) 
5 
2 x 2 9 	 2 00 	 180 	 170 9 
12 
(12 artos) (24 anos) (36 anos) 
5 
12 210 	 189 	 179 9 
12 
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2. RENDIMIENTOS V COSI OS OPERACIONALES DE PLANTACIONES 
COMERCIAI.ES DE EJICALYPTUS SE. 
Las tablas que se present an a cont inu acjdn muestran los rend i mientos 
(coelicientes tecnicos) y costes de las operaciones que se realizan durante la ejecucion 
de un proyecto de implantacibn forestal . 
Para mayor comprension y facildad didactica las operaciones fueron subdivididas en 8 
grupos: 
Infraestructura 
2 Preparacidn del suelo 
3 Procedimiento de plantation 
4 Costos de adquisbones 
5 Manutenciones anuales 
6 ExplotaciOn 
7 Manejo de brotaciones 
Los valores de costos y rendimientos son basados en la experiencia del Brasil, 
correspondiente a areas planas y de tecnologia semimecanizada. Se adapt() solamente 
los costos de mano de.obra a la reatidad boliviana. Se procethe de esta manera, per no 
existir disponibilidad de esas informaciones en Bolivia, debido a la inexistencia de 
experiencia en reforestacion industrial
. 
La duration total del proyecto de mplantacion forestal se consider() en 3 (tres) cones 
rasos, es decir, un code de alto fuste y dos de brotaciones
. 
Se vuelve a insistir que is costos y coelicientes tecnicos se deben analizar en forma 
empirica y considerar sus procesos matematicos y correspondientes resultados, 
simplemente come un modelo de aplicackin. Para otras regiones e inclusive para la 
region de San Carlos, donde supuestamente se Ilevaria a cabo el proyecto de 
implantacion, Se lendra que analizar mas detalladamente los posibles coelicientes 
tecnicos y adaplarlos a la realdad de la localizacidn del proyecto
. 
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	 2 Rendamenfoa y 
Cuadro 30 
TABLA DE INFRAESTRUCTURA 








Elaboractrin del Proyecto 3,0 3.0 
Seoncio de topogratia Ha 0,5 1,7 0,9 0,9 
Canstruccron de cercas main 15,0 2.0 0,3 0.6 0,6 
Construccion de caminos m/ha 30,0 1,0 10,0 0,0 10,0 
Combat& a hormigas ha 1,1 40,0 0.3 3,2 13,2 
Estructura logistrca 6,0 6,0 
Subtotal (US$) 33.7 
• 	 Se refiere a la continuidad total del factor o insumo necesano para obtener 1 
ha de plantio electivo. Ejemplo Se combate harm gas en mas de una ha en 
promedio, para cada ha de plantio elective. 
La canklad de cercas que se construye por 	 e dependiente de la forrna 
(perimetro) del area. Una forrna cuadrada tendra el minima de cerca Se 
debe considerar los linderos ya construiclos (en este caso se tomara en 
cuenta la unidad de la distancla del Lindero): si hay nos o cursos de agua que 
delimiten los Imderos, la calidad de la cerca (respectivo corto y 
esPacarnterrta entre PaIles), nOmero de hilos de alambre que dependera de 
la existencia de animales en la regiOn que puedan penetrar en el area del 
plantio y danar a las plantas. La cantidad de cercas se mde en metros 
lineales por ha y sera de 5 - 18 m/ha. Para el ejemplo se us6 15m/Ha: es 
decir. se  supone que la empresa tendra que hacer cerca en lode el perimetro 
del area del proyecto 
cantidad de camino que se construye se mide en m/ha (metros lineales 
pOr heClarea) y sera de 25 - 40 m/ha. En el caso especifico del elemplo (area 
plana) se us6 30 m/ha 
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TABLA DE PREPARACION DEL SUELO 








DeSmonte de la vegelacitin ha 1,1 2.9 10,0 319 31,9 
Destoque ha 1,1 6,1 9,0 60,0 60,0 
Ararlamtento ha 1,1 34 8.0 30,0 30,0 
Hastrillado pesado ha 1,0 Eq 4 	 ' 100 40,0 42,1 
Rastrillado Warm ha 8,0 6,4 8 2 
.5
. 11. 	 6 0,3 1,8 
Alineamiento ha 1 0 H. 15 03 4.5 4,5 
Marcamen ha 1.0 H. 40 0.3 2,0 12,0 
Sucamiento ha 1,0 H. 60 03 18,0 180 
Curnbare a hormigas ha 1,1 H. 20 0,3 6,0 6,0 
Subtotal (USS 	 212,7 
Ir 
Eq. se ref rere al equips (hOraS de equipo por ha). 
H. se where a los hombres (horas hombre per ha.). 




TABLA DE PROCEDIMIENTO DE PLANTACION 

















DistribuciOn de plantines h 1,0 H. 	 8,0 2,4 2,4 
Fertilizacion h 1,0 H. 25,0 0,3 7,5 7,5 
Eland° h 0 Eq. 	 1,0 8,0 02,0 
H. 120.0 0,3 36,0 
Replantio a 1,0 Eq 	 0,5 8,0 4,0 14.5 
H. 35,0 0,3 10,5 
Deshierbe a ha Eq. 2.0 8,0 16,0 65,2 
H 	 164,0 0,3 49.2 
Administracion 
	 • 60,0 
Subtotal (US$C 	 195,0 
'El COStO Cie administracien es normalmente un costs) alto una vez que se incluyen los 
costos de la alta dreccidn presidente, ingenieros), de las of icinas y de sus 
materiales correspondientes (papeles. maduLnas de dactilogralia, de copias Xerox, de 
lax, telefono, correo, etc.), etc. 
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Cuadra 33 
TABLA DE COSTO DE ADQUISICIONES 
ESPECIFICACIONES ESPACIAMIENTO 
Im x m) 
PLANTINES 
CantxlaciHa 
GramosipLania Kvi-la COSTO 
US$:Ha 
Planlines 3 x 2 2000 90.0 
2 x 2 3000 135.0 
Fertilizantes 3 x 2 0,0 
3 x 2 75,0 125,0 23,C 
3 x 2 150,0 250,0 43,0 
2 x 2 
2 x 2 75,0 1317,5 34,5 
2 x 2 150,0 375,0 69,0 






Subtotal 2 x 2 0.0 165,0 
2 x 2 75,0 199,5 
2 x 2 150,0 234,0 
3 x 2 0,0 120.0 
3 x 2 75,0 143,0 
3 x 2 150,0 163,0 
• Se refiere a lodes los productos quirmoos come insecticidas, hormicidaS etC 
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	 2. Rendimiemos y cosi°, 
Cuadro 34. 
TABLA DE MANUTENCIONES ANUALES 










Conservacion de corredores rs 10,0 	 • Eq. 	 0,4 8,0 3,2 3,2 
Conservacion de caminos m 20,0 Eq. 0,4 8,0 3,2 3,2 
Combats a harm igas ha 1.1 30.0 0.3 10.0 10.0 
Reparo de camas m 15,0 1,0 0,3 0,3 0,3 
Vrgilancia ha 1,1 10,0 0,3 3,3 3,3 
Administracion ha 2,0 
Adquisiciones ha 15,0 
Costos de tierra ha 1450 1885 
Subtotal (US$) 
Se supone que is 30 m de camino y corredores se subdividen en 20 m de 
caminos y 10 m de corredores pot ha. 
Costo de la tierra 4% anual. Costa por ha = US$ 145 
145 x 1,3 - US$ 188,5 
4%de 188,5 = 7.5 US$ 
En proyectos torestales se requiere mas de una ha pare obtener una ha de 
plantlo electivo. Es decir que parte der area se usa para construcciOn de 
caminos y corredores y alguna parte no se usara par corresponder a rios, 
lagos, por tener piedras o por ser de alta inclinacion. Para el caso del 
ejemplo se considera que para cada ha de electivo plantio se requerira de 1,3 
ha. Es decir el area tendra un aproyecharniento de 77%
. 
La hope cap siempre tiene una yalorizacOn anual, normalmente por encima 
de la tasa de inflation, par esta razOn se calcula su costo a una tasa mas 
baja que los de mas costos. En este case se asumra 4,0% anual
. 
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Cuadro 35 
TABLA DE EXPLOTACION 








Rozada ((Retread(' ha 24,0 0,3 7,2 
RIAso m7 0,13 0.6 0.08 0,08 x m3" 
Desgajado (acomodado) m7 0,4 0.2 0.2 x m3 
Marcacien y Rand() m3 0,6 0,3 0,3 x ma 
Apilado m3 1 0,3 0,3 0.3 x m3 
Desconezado m3 0.5 0.35 0.70 01 x m3 
Transports primario m3 Eq. 0.1 6,0 0.6 0,7 x Tp7 
Subtotal USS 
El valor de la rOZada Se refiere a la hectarea. 
Los valores de coslos de as demas OperaCiones °Stan en M3 y para obtener 
sus reSpeCtIVOS costae por ha se debe mulliplicar por la cantidad de rn3 
(produccion) de cada ha. 
Cuadra 36 
TAMA DE MANEJO DE BROTACIONES 








Rozada ha 40,0 12,0 2,0 
Oesbrote ha .0 24.0 0 7,2 
AdquiSiCioneS ha 1.0 2,8 2.8 
Subtotal (US$) 22,0 
— 
PRODUCCION VOLUMEMUCA V CORFICEI':rPS TECNICIIS 
	 ' 3. Resulkielos 
3 RESULTADOS 
A continuacion se presentan bs resullados de bs cabulos correspendientes, en 
forma de tablas, para su mejor visualizacion y correspondiente interpretamon. 
Cuadro 37 Indicadores econOmicos pare Fjcalvntus sakana en 0 espaciamiento 
2m x 2m para tres turnos de cone, tres niveles de lenilizacidn y tres 










VAN. It TI R. &m3 INPE 
0 - 32,3 0,98 - 12,28 
5% 75 380.7 125 10,4 9,62 32.57 
150 427 1.27 10.8 9,46 36,54 
0 -224 0.80 14,91 
6 9% 75 55,6 104 10,4 11,49 6,35 
150 77,9 1,06 10,8 11,32 669 
0 -316 0,69 - 17,15 
12% 75 0,91 10,4 13,14 
150 0,92 10,6 12,96 
0 169.6 1,11 5.4 10.54 11.65 
5% 75 977,0 1,53 12,0 7,83 66,72 
150 1.031 1,55 12,1 7,75 70,45 
0 - 178,0 0,65 5,4 13,61 
9 9% 75 283,0 121 12,0 9,95 2518 
150 302 1,21 12,1 9,89 30,14 
0 - 283 0,72 5,4 16,16 
12% 75 0,79 1,00 12,0 1199 010 
150 6,05 1,00 12,1 1194 076 
0 -423 0,91 - 13,15 
5% 75 390,5 1.22 8,3 9,85 23,60 
150 509 1,27 8,3 9,42 30,79 
0 -143 0,64 18,65 - 
12 9% 75 - 165 0,87 8,3 13,76 
15O - 118 0,91 8,3 13,76 
0 - 511 0,49 - 24,36 
12% 75 -356 0,67 8,3 17,84 
150 - 335 0,70 83 1705 
Calculos realizados por los papas A - B - C 
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Cuadro 38. Inclicadores econemicos para Fitralvntushatalla en el espaciamiento 
3m x 2m para tres turnos de corte, tres niveles de ferlilizacidn y tres 










VC T A S/m7 INPE 
0 - 755 0,88 - 12.68 . 
5% 75 282 1,20 9,0 10,04 24.15 
150 341,5 1,23 8,5 9,76 29.22 
0 
- 269 0,73 15,44 
6 9% 75 2.07 1,00 9,0 11,98 0,24 
150 - 38 1,03 8,5 11,63 
0 - 347,0 17,88 
12% 75 - 128,0 0,90 9,0 13,68 
150 0,93 8.5 12,92 
0 300,0 1,19 7,7 10,08 28,5 
5%2 75 1,59 12,1 7,57 71,27 
ISO 1.099,0 1.60 12,6 7,48 75.07 
0 0,93 7,7 12,93 - 
9 9% 75 342,0 1,26 12.1 9,54 34,10 
ISO 367.0 1,27 12.6 9,57 36.64 
0 - 237,0 0,77 7,7 15,65 • 
12% 75 58,5 1.05 12,1 11,40 7,36 
150 69,4 1,06 12,6 11.31 8,73 
0 0.95 12.63 . 
5% 7S 490,0 1,28 8,4 9,40 29,62 
150 600,9 .34 8,6 8,94 36,31 
0 
- 356,0 0,71 16.89 
12 9% 75 
- 79,0 094 8,4 2,84 
150 - 58,5 0,95 8,6 12,57 
0 - 455,0 0,53 18,65 
121/0 75 - 283,0 0,73 8,4 16,47 
150 - 275.7 0,74 8,6 16,17 
Calculos rea [codas por los grupos A - B - C 
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Cuadro 39 
	
Indicadores econOmicros pare 91C911/011L9 
 mama en el espaciamiento 
2m x 2m para tres tunes de cone, tres niveles de fenilizacien y tres 










VAN. TI .P. 4m4 iNPE 
0 268 1,18 8,9 10.10 226E1 
5% 75 610.2 1,38 14,2 8,70 52.20 
150 666,3 1,40 13,0 8,55 59,99 
0 0.99 8,9 12,1 
6 9% 75 180,39 1.14 14,2 10,51 20,60 
150 239.3 1,17 13,0 10,18 27.33 
0 -1410 8,9 13,80 
12% 75 84,45 1.08 14,2 1195 11,65 
150 389 1,03 13,0 1162 5.28 
0 317,5 1,19 8.00 10.00 21,68 
5%. 75 1,328 1,69 14,10 6,91 90,72 
150 1.093 1,57 13.0 7.62 74,64 
0 0,93 8,00 12.90 . 
9 9% 75 4966 1,35 14.10 861 49.43 
150 239.3 1,15 13,0 10.37 21,53 
0 - 248,6 076 8.00 15,70 - 
12% 75 161,1 1.13 14.10 11,72 20,29 
150 32.3 1,02 13,0 11,68 4.06 
0 048 1,00 600 12,00 0.03 
5% 75 771,8 1.41 9.8 8.25 46,64 
150 599,3 1,31 134 9,09 36,21 
0 -348,8 0,71 5,00 16,90 - 
12 9% 75 31,61 1,02 9.8 11,73 2,98 
150 - 72,7 0,98 8.4 12,68 - 
0 - 462,6 0,54 5.00 22.00 
12% 75 - 227,9 680 68 12.00 
150 - 305,7 0,73 8,4 1640 
CAlculos rea ludas por los grupos C - E - F 
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Cuadro 40 .IndicadoreS eCOn6micos para AMU'S GILInCILS en el espaciamiento 
3m x 2m para tres lurnos de corle. tres niveles de fenilizaciOn y tres 










VC Sima 1NPE 
0 - 	 0.18 0,99 12,0 . 
5% 75 559,4 1,44 11.3 8,77 47,86 
150 605.3 1,39 12,5 8,62 51.78 
0 - 163 0,63 14,4 
6 8% 75 192,2 1,76 11.3 10,38 21.95 
150 219.3 1,17 12.5 10.21 25.04 
0 - 266 0,73 . 16,50 
12% 75 - 38,70 0,97 11,3 12,42 - 
ISO 35,3 1,03 12,5 11,62 4,86 
0 712,1 1.50 10,85 8,00 48.63 
5 	 , 75 1.418.1 1,76 14,41 6,83 96.85 
150 1.466 1,77 14,43 6,77 100,13 
0 157,4 1,14 10,85 10,60 15,69 
9 9% 75 562.2 1,41 14.41 8.52 56.07 
150 583.3 1,41 14.43 8,47 58,17 
0 - 	 66.1 0,93 10,85 12,90 - 
12% 75 212.0 1,18 14,41 10,13 25,88 
150 222.3 1.18 14.43 10,09 27,98 
0 345.3 1,24 7,45 9,70 20,86 
5% 75 921.7 1.50 10.30 6,01 55,70 
150 953.3 1,50 10,34 7,95 57,6 
0 - 152 Mb 7,45 14.00 
12 9% 75 133.8 1.10 10.30 10.88 12.61 
150 140.3 1.10 10,34 10.64 13.22 
0 - 322 0,65 7,45 18,40 
12% 75 -145,4 0,86 10,30 13,87 
150 .146.7 0,86 10.34 13,85 
Calculos rea izaelos por los grupos D - E - F 
NOTA: Para Cuadros 37 - 40 V.A N Valor Actual Nolo 
IC 	 Raz6n Ingres° Costo 
T.I.R. Tasa Interna de Retorno 
INPE Ingres° Nelo neri6dico Eguivalente 
AL PROM/a-70N VOLWRElltrA V WEEVCVFNTES TECT7C0.5 	 2 Inuiradns 
• 
4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
Los cuadros resuftantes de is calculos ralizados son muy largos y complejos, asi 
que para una mejor y mas lacil comprenc4n, se hard un examen por panes. 
Primer?, se procedera at analisis pot especie loreslal, as decir se determinara para 
Furalvotus Ealktaa Cual sera el major espaciamiento, el mejor turno de code y el mejor 
nivel de fedilbacion. Luego de eslo se hare lo mismo para la especie Purely/us 
 
brand's,. Comparandose entonces el mejor resultado de cada especie, se Ilegara al 
optimum optimorum. 
En conclusion se determinara cual sera b mejor especie, en el major espaciamiento, en 
el mejor nivel de fertilized& y cual sera la edad Optima para hacer la explotacien 
4 1 Examen d IC d 37 E 	 I t ssal na e el espaciamiento 2 x 2m . 
Para el turno de code de 6 gas con la tasa de interns del 12%, el proyecto no es 
factible en todos bs niveles de fedilizaciOn (VA < 0, I/C < 1, INPE con valores 
negativos) . 
Independiente de la tasa de interes, el mejor nivel de fertilized& reside en 150 
g/planta. 
Para el turno de code de 9 albs se obtienen resuliados bmilares al turno de code 
de 6 albs, on todas las tasas de interes. El mebr nivel de fend -bad& es tambien 
el de 150 g/planta, para Lodes is indicadores econamicos, 
Para el turno de cone de 12 afros el proyecto solamente as fadible en la tasa de 
interes del 5% anual o inferior a este valor, pero una vez nes, los mejores 
resuitados se obtienen on la fertilization de 150 g/planta. 
Cuando se comparan los turnos de code (6 - 9 12 albs), en bs mejores niveles 
de fedilizacian, se concluye qua el mejor turbo de code es el de 9 gas, Como el 
mejor nivel de fertilized -On es de 150 gramos por planta, la conclusion final es que 
para el Eucalyptus saligna en el espaciamiento 2 x 2m, su situation Optima se 
presenta con una tasa de intones del 9%, debiendo ser explotado a bs 9 albs (9 - 
18 - 27 erns). 
Observaciones 
a) 	 Es de suponer que investigaciones en tomo a 150 g/planta y del turbo de 
code de 9 aflos, deben ser realizadas a fin de indentificar si 140 0 160 
gr/planta y la edad de code sera realneente a los Er 0 10 anos. 
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b) Para las lases de interns mas bajas se esperaria un lumo aptimo de corte 
mas largo, situacign due no se present& 
4.2 Analisis del Cuadm 38. Firralvnbleastigna en el espaciamiento 3 x 2m. 
Los resultados presentados en este cuadro son similares a los del cuadro 
anterior. Para lodes las combinaciones del turno de cone y tasas de interes. el 
mejor nivel de fertilizackan es el de 150 9/plantar 
Para la rasa de interes del 12% antral, bs lumos de code de 6 y 12 anos no son 
f edibles. El mejor turno de corie este en 9 anos independiente de la tasa de 
interes usada. 
Conclusion: Eucalyptus Pak= en el espaciamiento 3m x 2m debe ser planted° 
con 150 g/planta y explotado a los 9 - 18 y 27 &Yes. 
Las observacbnes realizadas para el caso anterior (especialmente 2 x 2m) son 
trades tambien para la situadian analizada. 
• 
4.3 Interpretacidn del Cuadra 39 Eucalyntris plaudits en el espadamiento 
2 x2m 
Para el turno de corte de 12 Mos a una tasa de interes del 1 2°4 el major nivel de 
lenilizacbn se presents' con 75 g/planta. Este observacion representa un cambio 
'en relacian a las situacbnes anteriores. 
Para el turn° de corte de 9 eras, en Vedas las tasas de interes. el mejor nivel de 
fertilized& es el de 75 grplanta. Lo mismo se de para el tumo de code de 12 
anos, aunque para esta edad de code el proyecto no sea factible a la lase del 1 2% 
y en ningon nivel de fenilizacbn. 
Conclusion: friramonts grannie en el espacbmiento 2 x 2m debe ser fertilized° 
con 75 g/plaMa y explotado a bs 9 anos ( 9 - 18 y 27 afloat. 
4.4 Analmis del Cuadro 40. Eucalypts/a =Pia en el espaciamiento 3 x 2m. 
El analisis es similar al cuadro anterior. Para *dos los turnos de cone el mejor 
nivel de ferlilizacion restate ser el de 150 grplanla, en lodes bs niveles de la tasa 
de interes Comparando bs turnos de code se concluye que. para el Furalvriti  
=OPE en el espaciamiento 3m x 2m, el mejor nivel de ledilizamon es de 150 
g/planta y el mejor turno de corte esta con 9 anos. en las tasas de interes 
estudiadas. 
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4 5 Conclustn definitive. 
De la interpreted& de los cuadros 37 - 40, se concluye en forma definitive 
que para todos los illdleadOreS econ6micos (Valor Actual NOM, Raz& 
Ingreso!Costo, Tasa Interne de Retomo, Costo de produce& e Ingres() Neto 
PeriOdico Equivalence), el Forelvnttlaa en el mejor espaciamiento de 
3m x 2m con tedilizacilm de 150 gramos/planla, presenta la major &don, comp 
se muestra en el Cuadra 41. 
Cuadro 41 Resumen de los indicadores econOmicos para las situaciones 
aptimas de RIICRIV;1115. salinna 
 Y FJ/calynlits paathi para los 
espaciamientos 2 x 2m y 3 x 2m con turnos de carte de 9 ahos y lasa 












E. 	 I- 
2 X 2. 50,0 302,0 2 12.10 9,69 30,14 
3 X 2 50.0 367,0 1.27 12,60 9.57 36.64 
E. gran= 
, 
2 X 2 75.0 495.6 	 1,35 14,10 8.61 49,43 
3 X 2 150,0 563,3 1,41 14,43 8,47 58,17 
F 	 1 	 P • Fl 	 IR 	 ndis_ todos los indicado es econOmicos usados 
senalan tambien el espaciamiento 3m x 2m come el mejo con una 
	 de 
150 gramos/planta como skin& ideal. 
Comparando estas dos situaciones, es decir, el Optimo de FunalynItts garland can 
el Optima de Pticalyatim waucks, se ye que lodes los indicadores econOmicos 
analizados delinen a la especie Eucalyptus grandis, en el espaciamiento de 3m x 
2m, en el nivel de tertilizacian de 150 gramos/planta y en el turno de cone de 9 
an& (9 - 18 y 27 anos), como la situacion optimum °penman. 
4.6 Calcub de la evaluacion de la ertuacion Optima 
S p ese ta 	 t' useet los al I s sol 	 t 	 F 	 lynt 	 nr ndfs 
en el espaciarniento 3 x 2 m, con 150 Wplanta y para el turno de code de 9 &cis, 
con la tasa de descuento del 9% anual. 
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4. Afroilists de lot U11ado
. 
VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS 
Costos de intraestnicSura 
Valor s 33,7 US$/ha. 
este costo que esta actualizado, ocurre en el punto cero. 
 
Costo de preparaciOn del suelo 
Vo = Vn/(1 
n = 1 (ocurre en el primer ano) 
210.7 
Vn = 	
 = 195,14 
(1 ♦ 0.09) , 
Costos de planted& 
Vn 
Vo . 	  
(1 s ih  
Vn =195,00 
195,0 
Vo 	 =178,90 
(1 T 0,09) 1 
Costos de adquisiciones 
Vn = 163,30 
Vo . Vn/(1 T Cr! 
Vo = 163/(1,091 1 = 149.54 
losu de los resultados 	 XI. rROOucvan VOLLIAMICA x COEFECENIES TECNICOS 




R [ 1 
Vo          
1 










2,28 x Volumen 
2 28 x 225 
513 
Total = 	 513 a 7,2 = 520,2 
Valor actual 
Vo 	 Vn/(1 
Vo = 520,21(1.091° = 239.51 
2zCone 
Ronda = 7,2 
XI PROM/070N VOLUM:MICA Y ODOICIOTIES MOOCOS 
	 Arriburionts ele twat 	 trios 
otros costae 
	 2,28 x Volumen 
- 2 28 x 203 
462,84 
Total 	 462,84 + 7,2 4 470,04 
Vabr actual 
Vo = Vn51 = On 
VO = 470,0451,09)34 
Vo 4 99.164 
32Corte 
Rozada 	 7,2 
otros costos - 2,28 x volumen 
- 2,28 x 191 
435,48 
Total 4 435,48 
	 7,2 	 442,684 
Valor actual 
Vn 442,68 
Vo = Vn/(1 + 0,09)27 
Vo 	 43,21 
Costo total de expblacion = C.E. 
C,E. = Costo 1° code costa 2° corte + coslo 3° corte 
C,E. = 239,51 + 99,64 + 43.21 
	 382,36 
5 Atrib 	 s de evaluarNn de proyectos 	 %1. PRODUCOON VOLUMETRICA r cornabmrs TI-LN1CFS 
Coslos de manejo de brotaciones 
1 2 manejo (10 mac 
Vn = 22,0 
Vo = Vn/(1 +0,09)' 0 
 Vo = 9,29 
manejo (19 anos) 
Vn = 22,0 
Vo = VIVO « 0 ,09) 19 
 Vo = 4,28 
Total =:1 9 manejo 	 20 manejo 
= 9,29 + 4,28 
= 13.57 
Code Actual Total. 	 33,7 « 195,14 « 178,90 + 149,54 • 
406,15 + 382,36 + 13 57 = 1.39940 
1.400,00 
5. ATRIBUCIONES DE EVALUACION DE PROVECTOS 
A lin de completer los conocimienitas sobre evaluacidn del proyecto se &click, a los 
grupos compuestos, la solucion e interpretacten de las siguientes preguntas. 
5 1 Determiner el valor actual de los costos e ingresos de cada situacign. 
5.2 Determiner et ingreso neto para cada situacion, realizar el oral ico 
correspondiente. 
5.3 Determiner la razon ingreso/costo pare cada srluaciOn, realizar el gralico 
correspond iente. F 
PRODUCCON LWRICA Y COEFICTENTES TECYICOS 
	
6. Respue 	 e rpr 
5.4 Delerminar la tasa iniema de retomo para cada siluacitin (Metodo Gralico). 
5.5 Determinar el costo de production por m3 para coda situation. realizar el 
oral ico correspondieMe. 
5.6 Analizar la influencia de la tasa de interes y de la edad de code en el Valor 
Actual, realizar el grata correspondienle. 
5.7 Ana'gar la inlluencb de la tasa de interes en la edad de los codes, realizar el 
grand, cogespondiente. 
5.6 Analizar la influencia de la lasa de littera, en la viatrifidad econtimica de 
proyectos de largo plazo. 
5.9 Analizar la composition porcentual de los costos Onlmestructura, preparacton 
del suelo, plantaciones, adquisiciones, manthenciones y explotack5M, en la 
lorrnacidn del costo total. 
Para bs grupos especilicados se solicit6 b siguiente: 
5.10 Grupo A: .enalizar la composition porcentual de los costa de infraestructura 
para la situack5n 6ptima. 
5.11 Grupo B: analizar la composition porcentual de los costos de preparation del 
suelo para la situacion Optima. 
5 12 Grupo C: analizar la composition porcentual de los °tidos de plantationes 
• 	 para la situation optima. 
5.13 Grupo D: analizar la composition porcentual de los costos de adquisicion 
para la situaciOn Optima. 
5.14 Grupo E: analizar la composition porcentual de los cosies de las 
manutenciones anuales para la situation 6pfima. 
5.15 Gmpo F: anatizar la composick5n porcentuat de los cabs de explotacka y 
manejo de brotaciones para la situack5n Optima. 
Los terns del 16 al 20 lueron attacks) de todos bs dupes. 
5.16 Determinar el nivel minim del precio de la madera para que el proyecto sea 
ecoamicamente viable. 
5.17 Oeterminar e! nivel minimo de producciOn para que el proyecto sea actible_ 
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6. Respuest¢r e nIerprefaciones 	 PRODURION V6LTIMMTRICA C0E1;1(119(1119 TDaNICOS 
5.18 Determiner la necesiclad de capital por Ha. 
.5.19 Proceder a un breve comentario sabre los posibles costos y beneficios 
sociales del proyecto, no incluidos en el analisis economico. 
5.20 Elaborar y analizar un flujo de caja (costos e ingresos) para el total del 
proyecto, solamente para la situacien Optima 
6. RESPUESTAS E INTERPRETACIONES A LAS ATRIBUC1ONES DE LOS 
GRUPOS 
Se determine presenter exclusivamente los graticos correspondientes a la 
situacion ideal, es decir, para Ewell/Mc =Ca en el espaciamiento 3 x 2 m, con el 
nivel de fertilized& de 150 g/planta. 
6.1 Los valores aduales de coslo e ingresos, fuemn delerminados por todos los 
grupos de acuerdo con sus atribuciones. Solamente se presentaron los 
resultados de ingreso neto. 
6.2 Aumentando la tasa de 'Melts el valor actual desminuye. Cuando pasa 
tasa de inter& del 12% al 9% anual, se reduce el ingreso nelo en mas de 
50% (Figura 11). 
Para una misma tasa de inheres, el ingreso neto trace cuando se incrementa 
la explotaciOn de seis a nueve albs, pero disminuye cuardo se pasa el turno 
de cone de nueve a dote albs, lo que muestra que exisle un tumo 6plimo de 
cone.  
6.3 La razOn ingreso/costo gene un componamento similar al del ingreso neto. 
Es decir, disminuye con incrementos en la tasa de 'nieces. Para una misma 
tasa de interns presenta un punto maxima con cambios en relaciOn al turno 
de code (Figura 12). 
6.4 El TIR (lasa interns de retorno) representa el retorno porcentual anual del 
capital invedido (Figura 13). 
Para la situaciOn Optima el TIR es de 14,4%. Esto muestra que el proyecto es 
factible para TMA c TIR, o sea para todas las tasas usadas. 
6.5 Los costos de producciOn USE)/m3 crecen con las tasas de interes. Tasas mas 
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6 Reapiteslas e trtlerprelaciona 	 PRODUCCION Vowed-1mA Y COFFX1E6TES TECX6:06 
grandis en el espaciamiento 3 x 2 con 150 grplarea y lurno de code 00de 9 
Mos es de 6,77 USStrrn3 para la tasa de interes del 5% anual. Observese 
que pasa de 8,47 a 10,09 US$ para la tasa del 12% anual (Figura 14). 
Para una misma lase de 'Mores, los costes de producci6n Gambian con el 
turno de cone. Los coshos disminuyen cuando se cambia el lumo de code de 
6 para 9 albs y vuelven a crecer cuando se pasa el lurno de code de 9 para 
12 egos (Figura 15). 
6.6 El valor actual disminuye de forma continua con incremenlos en la lase de 
interes (Figura 16). 
Existe una Optima edad de code. Si se pale de una edad de code muy baja 
(para una misma lase de interes), incrementos en la edad de code producen 
incrementos en el Valor Actual, pero Ilegara a un lumo de code Online, a 
parlir del cual, bs incrementos en la edad de cone hart) disminuir el Valor 
Actual. El punkt maximo de la curve indicara la edad (Tema de cone. 
6.7 La edad o tUrno de code es inversamente proporcional a la tasa de interes 
(Figura 17) 
Atlas lases de 'Meths! hacen que edad Online de cone sea mas bad. En 
el case del proyecto. las vanaciones en la tasa de interes, no tueron lo 
sulicientemente grandes para cambiar el turn° de carte. 
6 8 Los proyectos foreslales son en general de largo plazo. Plantaciones 
comerciales de especies de rapido crecimiento. como Eucalyptus sp. en los 
trapk;os, son consideradas a Largo plazo. Es necesado tomer en cuenta que 
con turnos de code entre 5 - 9 anos, cuando se contempla loth la vida del 
preyed°. se llega a un horizon& de 15 - 27 artos para los tres codes, 
considerados en una sole plantacien. 
Altas tasas de interes no son avorables a proyeclos de largo plazo. En 
proyectos foreslales convencionales. los costos se concentran en los 
primeros albs de vide del prayed°. mientras que los ingresos se concentran 
en bs 011imos albs. El resulted° es que altas tasas de interes. aumentan los 
coslos en mayor proporcon que los ingresos. 
Si se piensa en laminas de valor actual, se concluye que los ingresos 
descordados a lasas lases 	 presentan valores actuales muy bates. 
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6.9 Analisis de costes 
El empresario esta siempre procurando obtener lucros o ingresos netos. 
Para alcanzar su objelivo de maximinizacien del ingreso neto, intenta 
maximizer ingresos y minimizer coslos. 
Los precios de los productos son delerrninados por los mercados (arena x 
demanda), que deja poca flexibilidad a los empresarios. Entretanto los 
costos ofrecen un °ern margen de control, por pane de los empresarios que 
ntentan a traves de su minimizacion, amphar su lucro o ingreso neto. 
Asi, el conocimiento de la composicion de los costos de produccilm es de 
fundamental importancia para consecucien del intent° de minimizacion. El 
item del costo mas representativo, debe ser objeto de mayor atenciOn y 
estudios de control. 
Manteniendo la division de los costos tolales en 7 ruteos principales, el 
cuadro 42 presenta la coniribuciOn porcentual de rade uno de ellos, en la 
formaddn del costo total. 
Cuadro Valor actual y contribucion porcentual 
	 hos principales rubros 
de costo en la formacion, manejo y explotacion de 1 ha de E. 
grandis 
RUBRO COS70 ACTUAL 
(UM 
0 
Infraestrucura 330 2.40 
Prepared° del ureic 195.00 13.90 
Plantacion 179,00 12,80 
Adowsslones 150,00 10,70 
Manutenciones anuales 446.00 31.90 
Explatacion 382,00 27.30 
Manejo ae brolacrones 14,00 1.00 
Total 1 399,70 100,00 
El analisis del cuadro 42 muestra nue los ruoros que mas nfluyen en la 
lormacien del costo total son: 
a) rnanutenciones anuales (31.90%), 
b) erplotacien (27,30%), 
6. R espue nal e iverpretaabnes PRODUCOON Vau.METnra V COEHOEXtn TECNICOS 
c) preparacion del sueb (13,90%) y 
d) plantaciOn (12,80%) y e) adquisiciones (10,70%). 
Por b tanto, se debe goner especial atencidn en bs costos de producciOn. 
Los cuadros que siguen presentan las especifiCaCiones correspondientes, a 
las actividades en que se dividen bs coslos: 








INFRAES. COSTO TOTAL 
ElaboraciOn del Proyecto 3.0 8.9 021 
Servicio de topogralia 0,9 2.7 0.06 
Construction de cercas 0,6 1,8 0,04 
Construcck5n de caminos 10,0 29,7 0,71 
Combats a honaigas 13,2 39,1 0.94 
Estrudura logistics 6,0 17,8 043 
TOTAL 33,7 100,0 2,41 
6.11 	 Cuadro 44 Valor Actual y composicion porcentual de is coslos de 







PRERSUELO COSTO TOTAL 
Desmonte de la vegetacion 29,23 15,00 2,01 
Destogue 55,01 28,21 $93 
Apilamiento 27.50 14,10 1$6 
Rastreado pesado 38.60 19,79 276 
Rastreado liviano 7,53 $86 0,54 
Alineamiento 4,13 2.12 0,29 
Marcacion 11,00 5,64 079 
Surcamiento 16,50 8,46 1,18 
Combat a hormigss 5.50 2,82 0,39 
TOTAL 195,00 10000 13.90 
- 239 - 
ITEM 
PARTICIPACION 
COSTO 	 PORCENTUAL 
USS/Ha. 	 ADOUIS. COST° TOTAL 
P!antines 62,82 55,21 5,92 
Fent !zanies 39.51 26,38 2.83 
Pestiodas 13.80 9,20 0.98 
Herrarnieteas 13.80 9,20 0.98 
TOTAL 150,00 100,00 10.71 
X1 	 ODUCCION VOLUMETRICA Y COEFI 	 IGNICOS 	 6 R”puestas e overpraor vanes 
6.12 	 Cuadro 45 	 Vabr actual y composcilm porcentual de costes del 







PLANTAC COSTO TOTAL 
Transom% 3,12 1,74 0,22 
DistribuciOn de plantines 2.20 1,23 0.16 
Fertilized& 6,138 3,84 0,49 
Plan& 38,53 21.54 2,75 
Replantio 13.30 7.43 0.95 
Deshler% 5982 33,44 4,27 
Administracion 55,04 30.71 3.93 
Total 178,90 100.00 12.28 
6.13 	 Cuadro 46 	 Vabr actual y composicien porcentual de la esbuctura 
de costos de adquisiciones 
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Rozada 5,35 1.40 0.38 
Apso 1707 4,97 1,36 
Descapdo (acomodado) 322,20 13,43 2,30 
Marcacon y trozado 48.74 12,76 3,48 
Apilado 48.74 12,76 3.48 
Descogezado 114,56 29.99 0.18 
Transpoge pronaria 114.56 29,99 B.18 
TOTAL 382,00 00,00 27,30 
rprelacinnet 	 PRODUCCON VOLUMETRIC:A Y CC) CIE 	 COS 








MANUT. COSTO TOTAL 
Conservacien de corrredoras 32,78 7.19 2,33 
Gorman/acids caminos 32,78 7,19 2,33 
Combas' a hormigas 102,43 22.47 7,27 
Reparacion de carcas 3,07 0.67 0,22 
Vigilancia 33,80 7.42 2,40 
Administracion 20,49 4,49 1,45 
AdquisrcOn 153,68 33.70 10,90 
Costos de Cerra 76,84 1E85 5,45 
TOTAL 455,89 10o.00 31.90 
6.15 	 Cuadro 48 	 Valor actual y composicion porcentual de los costos de 
explotacian 
VALOR 
	 COMPOSICON PORCENTUAL 
ACTUAL COSTOS MANEJO COSTO 
UBSMa 	 BROTACIONES 	 TOTAL 
Rozada 7,63 54.54 0,55 
Deabrote 4,59 3873 0,33 
Adquisiobaas 1.78 12,73 0.13 
TOTAL 14,00 100,00 
xL ivnau¢,nn VOLIIMMNICA V LI)E1.1171 	 772.C.firOS 	 6. ReSinieSk./t 
Cuadro 49 
	 Valor actual y composition porcentual de bs costos de manejo de 
brotaciones 
6.16 El valor o precio de mercado de la madera por ma esta cons erado a 12,00 
US$. 
El cosier de prodkcion por rnx es de 8,49 US$ .  
Por I alta de experiencia, no existe seguridad respect() a algunos items de costo, 
por esta mien serecomienda agregar a los coslos un 15% de impreyrstos, como 
margen de seguridad. 
Entences, el costo de produccbn = 8,49 + 15% 
= 8,49 x 1,15 
= 9,74 US$ 
Es decir que el costa de la madera podra stripe' hasta 9.74 US$ por m 9 
 el proyecto faciible. 
y continuar 
6.17 	 Manteniendo bs demas lactores constantes, la productividad podra 
bajar haSla igualar a bs costos y aim continuar factible el proyecto. 
VA, = VAc 
VA, = Valor Actual de Ingresos 





6 Respuerias e inlerpretaciones 	 XI. PRON. COON VbIAIMETRICA coEnerEvrsslICN1COS 
VA, = Vabr Actual de Costes 
Para la snack:in Optima se encontrO: 
VA, 	 1.399,70 US$/Ha. 
entonces el VA' podre bajar de 1.963,28 haste 1 399 70 US$ 
Para 1.983,28 US$ se tonere un volumen equivalente a 165,25 
	 o sea, 
extrapolando 1.983,28 x 12,00 se tendra: 
Volumen equivalent° x 12 = 1.399,70 
Volumen equivalente 	 = 1.399,70.12 
= 116,64 m3 
Distribucion del volumen equivalente en bs tres codes. 
Onginalmente se tendria• 
18,64 
E 165.25 
Considerando que 165,25 m° (volumen equivalente). es el 100% y que 
103,60 m° es 62,25 % 
43,03 m3 es 26,04 % 
18,64 m3 es 11,28 °A, 
Entonces 
62.69 5/0 de 116,64 73,12 rn3 
26,04 %de 116,64 30,37 m3 
11,28 %de 116 64 13,16 m3 
Mantemendo las domes condoones, la productividad podra ser de' 
158,81 rn3 en el primer cone 
143,26 m3 en el segundo corte 
134,82 m3 en el tercer carte 
I2 13 
58,81m3 43,26aq I34,82m3 
(1 +0,0 9)1 
73,12 nt3 
(1+ 0 ,09 ) l a 
30.37 m3 
tl +0 .09 ) 27 
13,16 
/ 116,65 
	 que hace min el proyecto 
6.18 Se concluye que existe la necesidad de contar con un 
	 capital por 
heClarea de 1.399,70 US$ en yalores actuales, no siendo necesario tener esa 
disponibilidad inmediatamente sine que debera existir. conforme se especilica en el 
110) de cala (Figura 10). 
6.19 	 Costes y benelicios sociales del proyeclo 
En resumen se indica que los costos del proyecto son bastanle 
elevados. 1.399,70 US$Ma. Se requerira de un capital cuya recuperacien sea muy 
PRODUCCION VOLUStElltICA r COEACIE 	 TECNICOS 	 6. Respuessas 
	 rpretaciones 
5. Respubtat e iruerprerackoej 
	
XI. PRODUMON VOLU1414171CA I me/40 E574S TECININS 
lenta, ya que la primera lase de production sere a losnuevos dies. Este inversen 
se considera a largo plan y es a la vez de elevado riesgo para el inversionista. 
Sin embargo, los bend icios sociales que brindara a la region y al pals son muy 
imporlantes, pudiendose resumir en is siguientes: 
a) UtOzacidn de limas sin use econdmioa actual. 
b) Bendicio al mercado lateral, por la utilization de una gran cantidad de mano 
de obra, b que significa un mayor ingreso a esa poblacion. Ademas se 
brindard capacitaciOn especifica en el sector forestal, pare obtener mayor 
eficiencia en el desarrolle del proyecto y de otros que puedan implementarse 
en el pais. 
La incidencia de la elevation del nivel de vida de las poblaciones 
circundantes al area del preyed° se dare por la infraestructura caminera, 
deaden de centres de consume y abastecimienlo, turismo, 
telecomunicaciones, educaciOn y capacilacion, 
c) Con la implantation de las especies de Ecualyplus en W region del preyed°, 
se protegera bs suelos contra posibles causes de erosion, edemas de ayudar 
al sostenimiento del equilibrio ecologic°. infuenciando en mejorar el mtcro-
clime de W zone, 
d) La elavacien del nivel de vida de to poblacion rural (increment° del ingreso de 
las entries), rosibilitara su diversificaciOn economics. 
e). Con la production de madera, se brindara al mercado un producto nuevo 
para su industrialization y diversification, evitando de este manera la 
imporlaciem de precludes loredales come el papel y edemas se impulsed la 
exportation y generacbn de divisas. 
f) 	 Con is subproductos derivados de este especie, se podren obtener insumos 
para la industria farmaceutica, tales comp el eucaliptol y otros. Se debe toner 
on cuenta que solo el 70 - 80 % de las trozas seran utilizadas para la 
production de puree y el 20 - 30 % constituira lena para carbon vegetal. 
Este Ultima cadided de madera, usada comp fuente energetica, disminuira la 
presiOn actualmente existente sobre is bosques naturates. La posibilidad de 
disminucion del desmonte (chagueo), ofrecera sin duda enormes beneficios 
sociales. 
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XII. EVALUACION DEL CURSO / TALLER 
El present° cuestionarb fuer distribuido a bs parlicipantes del cursortallet Su finalidad 
lue identificar el apravechamierno de los pariiticipantes y obtener una clara evaluacion 
del desarrollo del curso en si. 
Las nOrneros en las cuadrados corresponden a los valores porcentuales de las 
respuestas recibidas. 
CUESTIONARIC 
Al responder las pregunlas sea sincero y objetivo. Sus respuestas permitiran 
mejorar. en su organizacion y desarrollo, prOximos eventos similares: 
1. 	 Como calif icaria el Curso como un todo? 
Excelente Del ciente I 8° 
2 	 El nivel didactic° de los instruceores lo ca baria como 
Regular ri Maio Irmo Buena 
otra opcion 	  
3 	 Considera usted 'labor recibido nuevos conocimientos? 
I log I Bastantes I darcialmenie Ninguno        
El asunto principal del Curso tuvo su correcta transferencia tecnologica?      
92 trilegralmente I e I Parcialmente        
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5. 	 Considera usted que bs asuntos tratados durante el Curso motivaron 
cambios de pensamienlo sobre el tema central?     
92 Si 8 No     
En caso al irmativo: amplio sus horizontes     
96 Bastanle 4 Parcolmente     
En caso negativo : Debido a la 
Deficiente transferencia tecnologica       
I 	 I Feta 	 molivacian por los asuntos tratados           
I 	 I Poca habilidad diclactica por parte de bs instructores. 
Cree usted que lo que aprendio durante el curso le sera Util en su vide 
professonal? 
OH S i 	 Parcialmente 
El material didactic° que recibio consderaria: 
22 Suficiente 	 FI inset icienie  
Por cual de los materiales? 	  
8. 	 Existiendo posibilidad de realizar un curso semejante, wales serian sus 






a) Respecto a la ['destine de los instructores? 
b) Flespecto al material recitsido? 
c) Respecto a la orgaruzacion del curse 
• di 	 Respecto a la duracion del curso? 
e) Respecto a los asuntos tratados? 
f) Respect° alas instalacones? 
g 	 Respect° al conteniclo de 4os asuntos tratados? 
h) Respecto a los trabajos practices? 
i) Respect° a la camaraderie entre los padicipantes y con los instructores? 
9 	 Deberia existir una seleccien rigurosa de los panicipantes 
36 	 Si 	 Frl No 
EVALUAOCV DEL OAS° 	 LEX 
10. Observaciones y Criticas que merecen ser indicadas: 
11. Los objetivos del curso lueron alcanzados: 
I 98 I Integralmente 4 Parcialrnente I I Sin respuesta 
12.  El contenido del curso lo considers Ud.: 
8 agony° 
I 88 Sufidente Insuficiente 
• 
13 Considers qite el contend° del curso tuvo su transfOrmacion tecnologica: 
80 Integral 12 Persia! a I Sin respuesta 
14 Su participacidn en el curso la considera: 
11001 Beneficiosa Obligada 	 fcon poco benefice:1) I 
15 	 La metodologia general de curso la considers: 
100 Aconsejable 	 I 	 I No         
KR. VALUACION DEL N0.i0 /TALLER 
16. Oue punlos podria considerarbs negatives (no enunciados en el 
cuestionario) que se pace necesario mencionados? 
2. CONCLUSION 
Analizando as respuestas se concluye que el al molt aller fug de bastante provecho 
para bs partbipantes y tanto la metodologia didactics, comp el conocimiento tecnico - 
cinetitico de las instMclores, the calificado come muy bueno. 
Los cuestionarios originates con sus respedivas respuestas quedaron deposaados en 
documento propio en las olicinas del Plan de Accidn para el Desarrolb Forestal (La 
Paz). 
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XIII. PART/CIPANTES DEL CURSO/TALLER 
1 	 INSTRUCTORES 
Jose Luiz Pereira-Rezende Universdad Federal de Vicosa 
Depto. Engenharia Florestal 
36,570 Vicosa - M.G.. Brasil 
Universidad de Brasilia Depto. 
Engenharia Florestal 70.910 
Brasilia OF, Brasil 
Plan de Accien Forestal 
Pasaje Villegas N° 1213 
La Paz, Bolivia 
COTESU 
Programa Reforestacion en Bolivia 
Casilla N° 975 
Cochabamba - Bolivia 
Universdad San Francisco Xavier - Sucre 
Facullad de Agronomia 
Telefono 25653 
Sucre - Bolivia 
0.N G. - Sucre 
Plaza Liberlad N° 16 
Telefono 2-1708 
Casala N° 285 
UTD-Santa Cruz 
CasiIla N° 5394 
CORDECH - Sucre 
PLAFOR 
Gas'Ila N° 186 
Telefono 31204 
Jose Imana Encinas 




2 	 PARTICIFANTES 
Andrade Arias. Jose 
Avila Borda, Claudio 
Barba Frias, Juan Hernan 
Barja, Samuel 
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XIII. 	 PAWIICIPAN-ITS DEL CURS° /MILER 	 2 Paructparues 
Bejarano °Nora, Javier 	 COF - Tarija 
Calle Ballivian Ed. IV Centenarb 
Telefono 22197 
Bersalli Noro, Naito 	 CDF - Trinidad 
Calle 9 de Abril s/n 
Telefono 20673 
Challapata Zapata. Mario 	 San Borja 
Programa Chimanes 
Beni 
Cod& Orellano, Milt& R. 
	 PERTT - Tarija 
Av. Dgo. Paz 664 - E 
Telelono 23375 
Cruz Tarifa, Andres 
	 CORDECO - Cochabamba 
Casilla N° 3715 
Telefono 29216 (Of ) 
Davila V., Julio 
	 MACA - Sucre 
Telefono 24197 
Flores Montano, Marcelo 
	 CDF - Tarija 
Calle Ballivian Ed. IV Centenario 
Telefono 22197 
Guillen SarcIon, Ramiro 
Herrera Pinedo, David 
Hurtado, Willy 
Lozano A Marino 
CDF - La Paz 
Casilla N° 5780 
Telelono 342736 
CDF - Sucre 
Casilla N° 647 
Telefonos 21603 - 25128 
CDF - Sucrer 
Calle Lachslao Cabrera 329 
Telefonos 25128 - 21603 
DDT-CDF - Sanla Cruz 
Casilla N° 5394 
Telefono 323356 
2. Participates XIII 	 PAFMCIPANTES DC. CU 	 A 
Michel Oreliana. Walter 	 CDF - Contra - La Paz 
MAGA 6' peso 
Telefono 367304 
Murgia R., Oscar 
	 CORDECH - Sucre 
RFI.NN. - Casilla Nc 156 
Teletono 31956 
Nina Ignacio. Mario 	 Univ. A Juan Misael Saracho 
Casella N° 378 
Telefonos 23121 - 25649 
Pradel Guzman, Gina Univ. Monica del Beni 
Trinidad 
Telefono 22127 
Ramirez Pinto, Juan 
	 CDF - Central _ La Paz 
Casilla N° 433 
Telefono 367460 
Reyes Villegasilorge 	 Univ. Francisco Xavier - Sucre 
Facultad de Agronomia 
Telefono 25653 
Rollano!alba, Eduardo CDF - Sucre 
El Terar 39 
Telefono 21603 
Rosas Colque, Walter 
	 CDF - Potosi 
Calle Wenceslao Alba 72 
Telefono 26240 
Rosas Ferrufino, Ronan 
	 COREDECH - Sucre 
CasiIla N° 156 
Telefono 30491 
Sainz Beltran, Jose Luis 	 CDF La Paz 
Casilla 	 5780 
Telefono 330042 
Salazar Salvanerra, Sergio 
	 CDF - Trinidad 
Calle 9 de Abril sin 
TelPlono 21470 
Xiil, 	 PARTICIPANT -LS D 111S / MAE 	 2. Partznpante 
Santos Parrot Arnoldi 
Sarmiento Jaldin, Alfredo 
Varas Catoira, Gilberto 
Vera Maza, Maximo 
CDF - Sucre 
Gasilla N° 647 
Telelonos 21603 - 25128 
CORDECH - Sucre 
Plan Agroforestal 
Telefono 32102 
Univ. Autonoma J. M. Saracho 
Casilla N° 378 
Teletonos 23121 - 25649 
Camara Nacional Forestal - Santa Cruz 
M.I. Salvatierra 1055 
Casilla N° 5578 
Telefono 324780 
Trabajo de administracien realizado car Gloria Suarez Eyzaguirre, Plan de Accidr 
Foreslal para el Desarrolb de Bolivia (La Paz) 
